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. کان التقدم فى تکنولوجیا الدوائر المتكاملة سبباً لتغير ات أساسية فى مجالات الالکتر ونیات الرقية واطاسیات ‏ 
و هذه الاختر اعات التقدمة أدت إلى الانتشا ر الواسع لللات ا اسیة الألكثر و نية و الساعات الرقية فی احالات ا منز لية 
کا أدت Сай‏ إلى إدخال أجهزة القیاس الرقية التعددة الاستخدام > وعدادات التردد الرقية والأجهزة الرقية 


لقیاسات (DPM)‏ واا حك الرقی الباشر العمليات السناعية الدقيقة - بکل ماتحمل من إمكانيات — إلى ا الات ٠‏ 


الصناعية . 


یم АЗК:‏ الدوائر ا متکاملة الرقية بطر يقعين أساسيتين : نبائط أشباه الموصلات ثنائية القطبية ( على سبیل (ТТІ. Jull‏ 
و نبائط آشباه الوصلات أحادية القطبية « على سبیل MOS ‹ CMOS JUI‏ » وسیم تقدم المبادىء الأساسية لکل 
منهما و لکن سترکز فی التطبيقات العملیة على استمال الدو اثر الى تستخدم اا ) TTL‏ ( . کا أنه يمكن تحقیق وتنفيذ 
نفس التطبیقات باستخدام دو اثر الہ CMOS‏ باتخاذ الاحتیاطات اللازمة لمراعاة الفروق الاساسية فى طرق التصمي . . 


إن هذا الکتاب بثل أساساً حتویات واحد من مجموعة من القررات القصيرة الناجحة الى تم تطويرها فى كلية 
و السل لتکنولوجیا و كان ادف مها هو تشجیم الاحتکاك العمل إلى „ай‏ حد وذاك حى مكن اطالب اکتساب 
z El‏ العملية فى التعامل مع توصیل و Је‏ قیاسات مختلفة على الدو اثر التکاملة الرقية . آود أن آشکر کل من ساعدفف 
З‏ تحضیر هذا الكتاب Jes‏ وجه الخصوص УА)‏ وطلبى ور جال الصناعة الكثير ين الذین زودوف بنصاحهم . 
وأخيراً أو جه شکرا خاصاً نزو جی نجهوداتها و صبر ها فى نسخ أصول الکتاب على ҖИ ЕУ‏ . 


پاری ج وولار د 


الفصل ارول 


الداوثر المتكاملة 


١  |١‏ مقدمة 


مکن تفم الدوائر المتكاملة إلى د وائر متكاملة خطية ودوائر متكاملة رقية ..تشمل الدوائز المتكاملة الحطية 
۳۹ العادة دوائر التکبیر أما الدوائر الرقية فتشمل دوائر التحويل . وسينظر فی هذا الكتاب للدوائر الرقية La‏ 
Н‏ ووظائفها الأساسية فى معاجة العلومات الرقية باستخدام دوائر التحویل . من أهم استخدامات دواثر التحویل عمليات 
Kall‏ فى ال حر كات وغیر ها من الالات الصناعية و لکن نظراً لقصور إمكانيات الدو اثر التکاملة فى التعامل مع الطاقات 
المالية فان استخداماتبا فى هذه ا حالات مازالت محدودة . тг‏ 


نستخدم الدوائر الرقية لتشغيل وتخزين الملومات فى النظم الرقية مثل الحاسبات الكبيرة و حاسبات ا جیب و نظم 
التحك الصناعی و الأجهزة. الستخدمة لعد التر ددات . عند استخدام الدوائر المتكاملة لابحتاج مصممو النظم الرقية 
إلى تصمم البوایات والدوائر القلابة پاستخدام ДИ‏ انزستورات وى بعض ا الات لايحتاجون لتوصیل البوابات 
والدوائر القلابة Јад‏ على دوائر ЛУЇ‏ تعقيداً » بدلا من ذلك عکنهم تصمي وبناء النظم الکبیر ة 5 باستخدام 
وحدات بناء كبيرة مصنعة فى صورة دو اثر متکاملة با эле‏ كبير من البوابات و الدو اثر القلابة لذلك فان Д5‏ الدو اثر 
التکاملة الرقية „ше‏ لعرفة بوحدات АЫЛ‏ الأساسية الوجودة . 


٢ 1‏ تطور الدوائر امتکاملة _ 


نشأت الدوائر المتكاملة على أثر تطور وسائل аз‏ انزستور . كانت الأنواع الأولى من الثر انزستور 
تصنع عن طریق وصلة ای ار کرو وو و سو وو مو و 
مسبو S‏ . يتم ذلك بوضع شوائب п‏ على جانی قطعة من نوع P‏ بحيث نحصل على قاعدة يصل USE‏ إلى ۲۵ ميكر وماراً 
کا هو موضح فى شكل ۱ - ١‏ . آدی ذلك لتحسين أداء التر انزستور فى التر ددات العالية بحیث وصل إلى مليون 
هرتز كحد أقصى . أدى ظهور ترانزستورات السبيكة - الانتشار إلى إمكانية احصول على قاعدة رقيقة للغاية کا هو 
مبين فى شکل ۱ - ۲ و بذاك تحسن الأداء فى ДЇ‏ ذدات العالية حى عدة مثات مليون هر تز لکن یعیہا صغر فرق الجهد ‏ 
المسموح به بين الجامع والمرسل . 


فى عام ۱۹۲۱ وصفت ЭРТЕ‏ عملية ات السطحیة وتعتبر الآن الطريقة الوحيدة تة Ж‏ الستخدمة 
سیم نبا اک ریک عن تا ول لا تسل بكفاة ف ترددات уе‏ جا تمل إل لہ 
آلاف ملیون هرتز . 


۸ 


. 3 


کا مکن جع الات سس Д‏ ورات ل айыл‏ كا نق خطوات تصنيع ترائز ستور 
واحد بهذه الطريقة التبسیط . نبدأ بشريحة من مادة شبه موصلة مثل السيليكون مغطاة بطبقة من الأوكسيد على سطحها ‏ 
العلوئ . یم حفر فتحات فى طبقة أو كسيد السيليكون بواسطة طريقة الحساسية الضوء كا هو مبين فى شکل ۱ - ۳ . 
فى الخطوة التالية تعرض الشرعة لجو معبأ بشوائب من نوع 8 وبذلك یمکن نشر منطقة قاعدة Al‏ ائزستور فى داخل 
الشر بحة п‏ خلال الفتحة ٤ - ١‏ . تستخدم نفس الطريقة لعمل المرسل وذاك بأكسدة السطح العلوى مرة أخرى و Је‏ 
فتحة ثم نشر п Жш.‏ لتكوين الرسل کا يوضح شكل ۱ - 4 » يبين شكل ١‏ - ه مجموعة الأقنعة ا ختلفة المستخدمة 
فى عملیات الحفر با لساسية الضوئية . تتميز هذه الطريقة بأن وصلات еле p-n‏ من أو كسيد السيليكون 
وبذلك تم حایها من العوامل الطبيعية b О‏ 


е 


22 2 
МЭ 0222 < 
МММ 


شكل ۱ - ۲ ترانزستور السبيكة - аду‏ 


MM ۱‏ 
شع قوق البتقتسجية UV‏ 


۱ شكل ١‏ - ۳ عمليات الحفر با ساسیة الضوئية . 
(أ) شر محة السيليكون ال كسدة . | | 
(ب) حلول مادة حصامة الضوء بند نشره عل ‚од‏ ۱ 
( + ) تعريض السطح الحساس الضوء للأشعة فوق البنفسجیة (UV)‏ خلال قناع ضوف . 
( د ) إزالة الجزء الذى لم يتعرض لاعضو من الادة اطساسة  .‏ | 
(а)‏ إزالة جزء من أو کسید السیلیکون . 
(و ) إزالة الادة الحساسة الضوء .00 


من الستحسن أن تکون مقاومة ال جامم النوعية Де‏ وذلك لتقلیل مکثف الجامع وزيادة جهد إنمياره . فى نفس . 
الوقت تتسبب القاومة ШЫЛ‏ ق مقاومة ملحوظة غير مرغوب فما بين وصلة الجامع و الطرف الوصل له . یم التغلب 
عل هذه الصعوبة عن طریق عملية تسمی الابیتا کسیال وفيا يتم ترسیب طبقة رقيقة ذات مقاومة عالية من نوع 9 
فوق الشر محة السميكة الى لها مقاومة صغير ة من نوع +21 . تستخدم طريقة الأبيتا کسیال بدلا من استخدام طريقة 
الانتشار وذاك لأن الانتشار یصلح لتکوین طبقة ذات مقاومة صغيرة فوق طبقة ذات مقاومة عالية و لیس المکس . تم 
عملية الأبيتا كسيال بتر سیب مخارى من شبه موصل ذی نقاوة عالية على شرعة ذات نقاوة أقل و تحافظ هذه العملية 
على التركيب البالوری الشريحة . یمکن استخدام هذه الطريقة لتصنیع الترانزستور وذلك بتر سيب طبقة أبيتا كسيالية من 
نوع 2 ذات مقاومة نوعية عالية فوق شریحة ذات مقاومة نوعية صغيرة من نوع 2۳ . يتبع ذلك عمليات انتشار 
فى الطبقة المرسبة أبيتا كسياليا فقط و بذلك يمكن الحصول على مکثف صغير و جهد انہیار عال . فى نفس الوقت تكون 
القاومة النوعية لشریحة صغيرة . گ1 +0" = 
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3 | (э) | 

| ' قاعدة 


. مرسل ۱ 
Ес |‏ کرت ف اد تشون سے اکر 
۳ - (ا) أكسدة السیلیکون من نوع 2 (ب) قطع منطقة القاعدة فى الأو کسید پاستخدام مادة حساسة الضوء 
٠١ |‏ (ج) علیة انتشار منطقة القاعدة من نوع P‏ وتکوین سطح مث كسد مرة ثانية . )>( قطع منطقه المرسل 


با ساسیة الضوئية . ( ه) تکوین الرسل بانتشار مادة من نوع +2 وتکوین سطح مق كسد مرة أخرى . 
(و ) فتح مناطق لتکوین نقط اتصال القاعدة والرسل باستخدام ا ساسیة الضوئية لمرة الثالثة . 
(ز ) تکوین آطراف توصیل بعملية ترسیب تبخبری للألومنيوم ثم استخدام اساسية الضوئية المرة 
الرابعة لتحدید نقط التوصیل . ۱ 


00٠ К‏ بهذ هالطريقة یم تصنیع А‏ انزستور فى الطبقة المرسبة آپیتا کسیالیا ونحصل على التر انزستور السطح الأبيتاكسيالى 
۱ ها یوضح شکل ۱ - Е . ٩٦‏ | 


تصنم الدوائر المتكاملة المكونة من بللورة و احدة باستخدام الطريقة المشروحة آعلاه بحیث ینم تکوین القاومات 
و الکثفات » والنبائط الثنائية ДИ,‏ انزستورات على طبقة آبیتا كسيالية واحدة وتتصل هذه الکونات ببعضها عن 
طريقة و صلات معدئية یم ترسيبها على طبقة أو کسید السیلیکون بالتبخیر کا یوضح شکل ۱ - ۷ . يشار هذه النبائط 
باسم النبائط ثنائية القطبية وذلك بسبب أن تصنیمها يشمل آشپاه موصلات من نوعی 0 و ص فی نفس الوقت . یوضح 
شکل ۱ - ۸ خطوات تصنیع دائرة متکاملة و شکل ۱ - ٩‏ يبين مثالا لداثرة متکاملة فعلیه . ۱ 


а 95 | | ( 


0 ہے شکل ١‏ -ه الأقنعة المستخدمة فى تصنیم ترانزستور مسطح واحد من مادة السیلیکون . 


قناع القاعدة 7 ۱ 


قناع ازالة المعدن 


| الشكل ا رکب‎ i 
شکل ۱ — التر انزستور السطح الأبیتا کسیال الصنع من السیلیکون‎ 
۱۲ 
( 
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انتشار عمیق من نوع و .سا 
ہے (е)‏ 
شکل ۱ - ۷ دائرة متكاملة من الجيل الأول . 
)1( علية انتشار حیق (ب) ثلاث غلیات انتشار . 


ظهرت بعد ذلك ترانزستورات أحادية القطبية ویرجم سیب هذه التسمية إلى أن التیار الکهر ی ا مار مها یعتمد 
- على حاملات شحنة من نوع و احد فقط ( حاملات الشحنة الغالبة ) تعتمد هذه التر انزستورات فى عملها على تأثر dle‏ 
з н ۱‏ و لذلك يطلق علها تر انز ستورات تأثير ا جال . و تکتب اختصارا FET‏ باللغة الإنجليزية . 


. يتكون ترانزستور تأثير ا جال البسیط (FET)‏ من شرعة من شبه موصل من نوع 1 مثلا تمثل قناة لرور 
التیار بيا تتکون بوابة من نوع © کا هو موضح پالشکل ۱ - ۱۰ . یسمی هذا التر انزستور بتر انزستور Мб‏ 
ا جال ذى قناة © بوصلة بوابة ( ويرمز له بالرمز 06۴۴1[ أو JFET‏ ).. تتدفق حاملات الشحنة ЫЙ‏ من 
الصدر ( الباعث ) إلى الصب ( ال جامم') بتسلیط جهد معاکس على الوصلة пр‏ تتکون طبقة خالية من الشحنات 
Ја,‏ سمك القناة و تزید مقاومتها ویقل تيار الصب . بزيادة الجهد على البواپة فى الاتجاه المکسی يقل مك القناة مرة 
أخرى ویقل تیار الصب بدرجة أكبر . ۱ 5 ۱ 


فى نفس الوقت إذا كان جهد البوابة صفراً وارتفع جهد الصیب مر تيار على طول القناة . و بالتال یار تب 
على ذلك فرق ف ابهد الفقود على طول القناة و تصبح القناة موجهة عكسياً وتتکون بذاك طبقة خالية من الشحنات 
الحرة کا يبين شكل ۱ - ۱۱ - ب . بزيادة أخرى لهد المصب أو البوابة تمتد الطيقة المالیة من الشحنات بحيث 
. تغطى معظم القناة وبذلك تقرص عل التيار بشدة و лё‏ ه على المرور ی طبقة رقيقة جداً تصل مقاومتها إلى 25014 . 
عندما يكون جهد البوابة مساوياً الصفر . ويسمى جهد المصب عند هذه BA‏ جهد القرص . إذا رفعنا جهد الصب 
لأعلى من هذا الجهد نلاحظ أن خاصية الحرج تصبح مشيعة gas,‏ أن التیار لا يتغير بزيادة جهد الصب . 


AY 
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ХЫ) قناة‎ gli قتاع ۱ . قفاع. قناع‎ ү 
| ال اف‎ ш Jug «ази لتوصبلات‎ 


اختار, الدوائر 
على الشريحة 4 


(ج) 
شکل ۱ - ۸ خطوات تصنیع نیم داثرة متکاملة 


)1( تصمي الدائرة (ب) توزیم عناصر ЖЫЛ‏ 5 )=( علیات التصنیع احتلفة پاستخدام الأقنعة 
الضوئية ( olle‏ الر سم » التصویر »© التصغير وتکرار عمليات التصویر و التصخر ) . 


توصف هذه العملية بأنها مرحلة الاستتفاد إذ أنه بزيادة الجهد المکسی على البواية تستنفد الشحنات الحرة فى القناة . 
а‏ ور ا وا روا وب ان موی ود ی ویو 
уыс ыш‏ مس و аы‏ من ام مس سو نہ 
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٩ - ١ р‏ دائرة متكاملة 


У 


(1) شريحة لتصنيع الدوائر سے л сар дд‏ کال کل ما و را ثم مر بع . 
(ب) دائرة متكاملة مساحتها ١٢‏ م مریم مکن أن تحتوى على مثات العناصر . 


پوضح شکل ۱ - ۱۲ ترانزستور б‏ ال له قناة п‏ خات پوابة معزولة ویرمز له بالرمز IGFET‏ و ختلف 
یو و جو یہ پورں من وکسید السيليكون و لذلك يسمى عادة پر انزستور اسیلیکون = 
- العدن ( MOS‏ ) . 


يعمل الترانزستور من نوع IGFET‏ عادة فى مرحلة التعزیز وذلك 4% بوضم جهد موجب على القناة تنجذب О‏ 
حاملات شحنة الأقلية إلى الطبقة الوجودة بالقرب من أو كسيد السیلیکون ویر تب على ذلك تکوین قناة معكوسة 
( قناة من نوع 2 ) . کلما زاد و انوجب زاد سی سد ہو المکومة ویتسیب ذا ق تعزیز تدفق 
التیار بين الصدر و الصب . 


۱ أدى ظهور ترانزستورات تأثير ا جال إلى ظهور دوائر متكاملة مها ترانزستورات متتامة من نوع MOS‏ يطلق 
علها CMOS‏ وستعرض هذا النوع باختصار فى الفصل الثالث . ۱ 


۱۵ 
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)0( مصدر ۱ ۱ ۱ 

Я (1)‏ (ب) 
شکل ۱ ن ۱۰ ترانزستور تأثير ا حال ذو الوصلة 

)1( ترانزسعور تانر انجال ذو الوصلة و قناة من نوع n‏ 

(ب) الر موز الستخدمة 


|$ > 0 


رپ 


شکل ١‏ - ۱۱ تكوين طبقة الاستنفاد فى ترانزستور تأثير ا حال ذى الوصلة . 


)1( جهد عكسى عل البوابة . 


(ب) جال کهرب فى اتجاه القناة الطولى . 


۲ 


E 0 ۱ с. |‏ ده ,م : 
شکل | = ۲ تر انز ستور تأثير احال ذو البواة ,# (MOST)‏ 
)1( مقطم رأمى فى ترانزستور تأثير ا جال ذی البوابة العزو 2 (IGFET)‏ 
" (ب) الرموز الستخدمة لمثيل مرحلة التعزیز Д‏ انزستورات من نوع (IGFET)‏ 


n قناة‎ | | 


ا للتوضیل 
УЛАКТЫ‏ م مرن 5 الدائرة 
وت بجعت ана уи‏ فتحة لحام 


< ےی 


. اطراف 
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شكل ١‏ - ۱۳ شکل پوضح مكونات الغلاف ذى عشرة أطراف لتغليفه من نوع 5 ТО‏ 


۱۷ 


Е 
2 


۱ تغلیف الدواثر التکاملة‎ ٣  |١ 
۱ : توجد ثلاثة آنواع من طرق تغليف الدو اثر التکاملة وهی‎ - 
وهذه تشبه تغليفة التر انزستور الشائعة والمسماة بنفس الاسم و لکن مك التخليفة أصغر . تتوافر‎ ТО 5 تنلیفه‎ (1) 
Е . ۱۳ - ۱ دوائر ما ۸ أو ۱۰ آطراف بهذه التغليفة کا یوضح شکل‎ 
طرفاً ) عمت هذه التخليفة لیم حامھا إلى لوحات الدو اثر الطبوعة و بذاك زالت‎ ١4 (ب) التغليفة السطحة ( ذات‎ 
الحاجة لوصلات الحام غير الضمونة . بالاضافة إلى ذلك فإن زيادة الحاجة لعدد أكبر من آطراف التوصیل‎ 
. ۱-۱ للعالم ا مار جى أدت إلى ظهور و انتشار هذا النوع الموضح بالشکل‎ ٠ 


РЕ 
قاعدة نلدائرة‎ 


اسلاك لحام 


" شکل ۱ - ۱ التغليفة السطحة ذات ع ۱ طر فا 


۱۸ 


ہے ۲ شکل ١‏ - ۱۵ تخليفة DIL‏ 
١‏ )=( تغليفة DIL‏ البلاستيك هذه التغليفة ذات الخطين المتوازيين تتمبز برخص تكاليف تصنيعها وتعدد آطراف 
| التوصيل کا يوضح شکل ٠١ - ١‏ . توجد عدة أشكال هذه التغليفة تح وی على с ۱٩‏ ۲۵ 2 وج te‏ 
۲ طرف توصیل . О‏ 
 |١ |‏ ؟ اختصارات شائعة الاستخدام 
BJT E‏ ترانزستور وصلات ثنائی القطبية 
UJT Е‏ ترانزستور ذو وضلة واحدة 
LCD ۱ |‏ نبيطة عرض ذات البللورة السائلة 
LED o ai‏ نبيطة ثنائية باعثة للضوء 
FET . | „ы “ай‏ ترانزستور تاثړ الجال 
ЈЕЕТ | | б,‏ ترانزستور تأثر الجال ذو الوصلة 
IGFET En‏ ترانزستور الجال ذو البوابة العزولة 
MOS ۰. |‏ ترانزستور معدن آوکسید — سيليكون 
CMOS |‏ ترانزستورات МО$‏ متتامة 
| 10005 ترانزستور MOS‏ الوکسد موضعیا 
ghis DRL . т‏ النبيطة الثنائية والقاومة 
RTL‏ ` منطق القاومة و الترانزستور 
Рт. i‏ منطق النبيطة التدائدة و التر انزستور 
ECL |‏ منطق ارتباط الرسل 
TTL ۱ ۱ С‏ منطق ترانزستور — ترانزستور 
TTL НТТІ. Ес иен‏ ذو سرعة عالية 
TTL LTTL 5 ۱‏ ذو استهلاك صفر ойы‏ 
TTL. STIL |‏ باستخدام وصلة شونکی 
IIL‏ منطق الحقن التکامل 
SSI |‏ الدو ائر المتكاملة ذات كثافة صغيرة 
E `. MSI‏ المتكاملة ذات كثافة متوسطة 


الدو اثر التكاملة ذات الكثافة العالية 


ذاكرة. الوصول العشوائی 


ذاکرة یمکن قراعتها hii‏ 


| ذاكرة يمكن قراءتها فقط كما یمکن برمجتها 


ذاكرة يمكن قراءتها فقط ویمکن برمجتها ویمکن‌مسحها 


Kli‏ یمکن قراعتها فقط ویمکن برمجتها وتفیم البرنامچ 


باستخدام نبضات کهربية ` 

ذاکرة بعنوان بمحتویاتها ولیس عوسی 
وحدة التحكم المركزية 

وحدة الحساب والمنطق 

سجل التحكم فى المتسلسل 

غير مستخدم ( غير موصل ) 

دخول jijo‏ — خروج متسلسل 

دخول متواز ‏ خروج متواز 

دخول متسلسل — خروج متواز 

دخول اول — خروج آول 


دخول آخر ل خروج أول 


7 | | | 4 . 
الفصل الما ی 
النطق ء البوابات النطقية الأساسية ونظم الترقیم 


۲ س ۱ النطق ‏ 


تتعلق التطبيقات аы‏ مس ہو بسيطة نسبياً Kaal‏ و الانذار والمتابعة » ومن هذه النظم 


البسيطة يمكن استنتاج استخدامات المنطق فى النظم الأكثر تعقيداً سید مثل نظم معالجة البيانات و نم اسع و فى الحاسيات » 


: تقسي النظم | منطقیة إلى مجموعتين آسامیتین‎ Ж 


(1) نظم تراكببية гоми и‏ افو ذا استخدمت تركبية مب من ارات 
الإشارات الداخلية . А‏ 


(ب) نظم متسلسلة يعتمد فيها بر عند أى لمظة على تسلسل تركيبات الإشارات المستقبلة على المداخل go‏ هذه д‏ 
وعلى امالة ال ولية النظام . إن تصمی النظم المتسلشلة و العناصر الستخدمة فا آشبه لد کبیر بالنظم التر ا كيبية 
و لکها تحتوی على عناصر إضافية تعذ کر تسلسل الإشارات سو المداعل + »م بر 1 


ےپ ہو من إلى : 
)=( نظم منز امنة وفيها А к<.‏ من التفییر رغم وجود مجموعة من الاشارات على الداخل إلى أن یم استقبال 
إشارة التوقیت . ويم توصیل إشارة التوقیت هذه إلى جمیع الأجزاء لضان أن کل جزء من النظام يعمل فى تزامن 
تام مع باق الأجزاء وتكون إشارة التوقیت على شکل سلسلة من النبضات ( نبضات ساعة ) یم تولیدها 
بو اسطة مو لد نبضات أو و ساعة » مستقلة عن النظام . 


( و ) نظم غير منز امنة و تعمل أجزاؤها امختلفة بدون نبضات تزامن > وفہا اب أن تن zl‏ الختلفة انظام 
حالما حى يصل تأثير ها لباق أجزاء النظام . 


1 ۲ الجبر البوولى 


فى سنة ۵ ۸ ۱ کتب جورج Јум‏ 6 مقالة بعنوان « تحریات فى قوانين الفكر » وكتب فيه أنه رغم 
فائدة الریاضیات العادية فى عدد کہر من العملیات العقلية لکٰہا لاتستطیع التعامل مع کل جانب من جوانب الفکر . 


4 


۱ 


و الثال ШЙ‏ یوضح أو جه قصور ابر العادی . افتر ض العپار ات : 
إن القطط حیوانات 
إن الكلاب حيوانات 
بناء على ذلك فالقطط كلاب 
من الواضح أن الاستنتاج الأخير باطل ‏ 
إلا أننا إذا مثلنا الجمل السابقة با بر العاف کا بل : 


-Z A=B 
| = С = В 
. م سا .. وهذا الاستنتاج صحیح تماما‎ 


المشكلة الأساسية هنا تتعلق باللفة . فإشارة التساوی ( = ) الرياضية استخدمت لمثیل « أن القطط حیوانات » 
فبالرغم من كون القطط حقيقة حيواناً إلا أنه من اللطأ أن نذ كر أنه Ше ада‏ ,4 لأنه جزء من فثة عامة » 
هى جميع أنواع الحيوانات الختلفة . 

0 1 لفات » ٤+ ١‏ علا ء الرياضة ГУЧ‏ 
الجديد الا أن. أعاث پوول طواها النسیان وعلاها ДЇ‏ اب ف الکتبات المتناثرة فى رکان {ЫЙ‏ خی عام ۱۹۳۸ . فى 
هذا الوقت و صل التطور فى هندسة التليفونات و الاتصالات لدرجة عالية من التعقيد» وأصبحت طرق э эз‏ لفجأة مشبورة 
۱ جداً مرة آخری يسبب مقالة علمية نشر ها سى . إيه شانون بعنوان « التحلیل الرمزى لدوائر التحویل و الابدال » . 

اکتشف شانون أن ا بر البوول لفتات مغل أداة قوية јә‏ و تحلیل الدو اثر العقدة باستخدام فكرة المتغير ات 
ШШ‏ القيمة . ۱ 
٣ ۲‏ القواعد الأساسية للجبر البوولی ۱ 
as “1(1) |‏ مکن أن تأخذ واحدة من قیمتین ما أن تکون قیمہا 1 آو ›0«„ کر( تكون لما أى 
قيمة أخرى . 

(ب) العی العادى لبعض الإشارات الریاضية باغ غفا اما > ۱ 
A.B‏ تعنى ۸ « و ء 8 ولیس ۸ مضرو بای ۰,8“ 
ЛА A+B‏ » 8 ولیس ۸ مضافاً إل 8 . 
А‏ تی عکس ھ ( أو مكل 4 ) .. 
ока 252-02 )‏ 
= تعی أن الخرج قد أصبح له قيمة أو ا اس ا سرت 


٣ "‏ قوانين ال كن 
ریہ یسیج یس ۱ 

فی طريقة المثيل الثنائية ت نقول إن العبارة صحیحة معن أنها متحققة لو كانت ها القيمة 1 . آما إذا كانت غير 
وہ و ری ا 


ҮҮ 


(i) 


(a) ۸ + 0 = 4 | | | „= 


7 سس مه‎ = —оо— 


Р = | وة‎ 


(0 4+1 =1 


(a) ۸۰1 = А 


p a‏ ا 


)۵ ۸+۸ ۸4 


б ДЕЛ 


سم مه == تشه 
(h) 4۸۰۸ 20‏ 
شکل ۲ - ١‏ قوانين النطق 


۳۳ 


۱ ۱ ۱ 
А | 


۸ +0 SA (1. 


۸.0 ٠ =0 (ш) 
ТА +1 =] (ج)‎ 
` A.1 2 © کے‎ g) 

А+А = © (a) 

A.A EA. r ) و‎ ( 

A+A =1 ززع‎ 

А.А SG: CE. 


 А+В+С=АВ.С (+) 

"АВС =А+В+С ری‎ 

يمكن شرح المانية الأول من هذه القوانين بفحص مجموعة التحویلات المبينة ١ y кы‏ والی یکون فہا 
الفتاح الفتوح عادة میز آ پالر مز А‏ و الفتاح التفول عادة مبز ا بالرمز А‏ 
۲ اه التنظیم الرمزی لعناصر النظم النطقية ‏ 

إن الرموز البيانية الستخدمة فى الرسوم التخطيطية النطقية مثل غمليات فکر ٤‏ وهی بالتال مستقلة عن الأدوات 
و العناصر_الادية الى تستخدم لعنفیذ هذه النظم . وهذا يعنى أن هذه الرموز مشتر كة ولا تتغیر باختلاف طرق التنفيذ 
المکنة . فیمکن استعمال نفس الرموز بغض النظر عن کون طریقة التنفیذ : إلكثر و نية » بضغط اطواء » هيدرو ليكية 
أو ميكانيكية . . . إلخ . إلا آننا فى هذا الکتاب صنتعامل فقط مع الا جهزة الا لکتر و نية . 

إذا كانت جميع خطوط الاشارة ها نفس طريقة ЫШ‏ الادية » و إذا كانت الاشارة مثلة بجھود كهربية 
( أو تيارات ) فانه إذا كان الجهد الا کبر _مثل دائماً الحالة « 1 » فإن هذا النظام یطلق عليه ا منطق الوجب . 

إذا كان الجهد الأقل عثل دائماً الحالة « 1 » فان النظام یطلق عليه النطق السالب 


آما اذا كان الهد الا کر عثل أحياناً بالحالة « 1 » والهد الأقل بمثل أحياناً با الة « 1 » فان النظام الناتج 
يستعمل النطق ا ختلط . 
ےو بوابات النطق الأساسیة وجداول الحقيقة ‏ 
)1( بوابة «و » (AND)‏ إن المثيل الرمزى لبوابة مہ اگ ۳۲۲-۲۳ ۲ (Î)‏ نار F‏ يكون » 1 » 
عندما تکون الاشارات الداخلة عند ٣‏ و 8 و A‏ تساوی 1 . ویعطی جدول القيقة فى الشكل ۲ - ۲ (е)‏ 
حالة с!‏ بالنسبة لجميع التوافيق الممكنة المداخل . ۱ Б‏ ۱ 
وعلى ذلك تكتب المادلة البوولية لدائرة « و » АМО‏ کالتال : 
F = A.B.C ۱ ۱‏ 
(ب) بوابة « و » (OR)‏ یبن شکل )1( الرمزی لبوابة « أو » . فارج ۴ يكون « 1 » عندماتکون 
الاشار ات الداخلة عند ۸ أو 8 أو © أو ЛЫ‏ مها نی ШИ‏ +1ء کا هو مین فى جدول الحقيقة فى فكل 
۲ = (ب) . 
وعلى ذلك تکتب العادلة البوو لية « أو » (OR)‏ کالتال : 
Е= А+В+С |‏ 


Кї: 


)1( 
А В С Е А‏ 
۱ 0 0 0 0 
١‏ رو 1 0 س 
7 0 0 1 .0 
i‏ 0 1 1 0 
0 0 0 1 
۱ 0 1 0 1 
К.‏ 0 0 1 1 
۱ 1 1 1 1 
| | | اف 
d‏ 0 2 ۱ شكل ۲ - ۲ بوابة « و » (AND)‏ 
p(T) А | A‏ النطی (ب) جدول القيقة 
3 ج) WOT) ўй»‏ 9 )بل شکل ۷ - 4 (1) ہ ймы д.‏ » ويلاحظ 
A‏ أن الدا؟ ئرة الصغيرة فى الشکل مغل عملية النی . کا أن هناك رمزا آخر لداثر ة التی مبيئاً فى شکل ۲ - 4 (ب) . 
1 ت قى هذه البوابة تكون إشارة ا حرج مثلة JU‏ »1 عندما تکون الاشارة الداخلة م 0 » والعکس پالعکس 
9 ( أى أن ا حرج متمم أو مکل للإشارة الداخلة ) . 
А 2: ш | ۳‏ 
В l Fo | Б‏ 
تک )1( ‹ 
В ۳ Е 5 |‏ ۸ 
к‏ 0 0 0 0 
1 1 0 0 
1 0 1 0 
Е‏ 1 1 23 0 
1 0 .0 1 
Е |‏ 1 0 1 
м,‏ 3 0 1 1 
۱ 1 1 1 1 
(ب) 


شکل ۳-۲ مأو ۰ (OR)‏ 
CT)‏ الرمز ЈЕ‏ (ب) جدول الحقیقة 


го 


۱ شکل ۲ - 4 بوابة الق (МОТ)‏ 
( د ) داثرة نی « و » к (МОТ – AND) (NAND)‏ شکل ۵-۲ )1( الرمز المنطق هذه البوابة » 
وفہا إشارة الخرج F‏ تکون « 0 » عندما تکون الاشارات الداخلة А‏ «و » 8 «و ILS Ca‏ « 1 » کا هو 
س تپ تہ 


۱ AO | 
CO - J | 


| ہم‎ Om O m. о н © 
نی‎ me نم‎ оке نم ير نم‎ юз 


۱ (ب) 

شکل ү‏ – ه بوابة نی « و » (МАМОЮ)‏ 

(1) الرمز التطی (ب) جدول القيقة 
وعلى ذلك تکتب العادلة البوو لیة لبوابة نی соз»‏ كالتالى' : 

۱ F=å.B. = 

) ه) بوابة نی , أو ‹ on (NOR)‏ یبن شكل ۹-۲ (1) الرمز ز المنطى فہا مرج ۳ یکون « 0 
عندما تكون واحدة أ وأ کار من الاشارات الداخلة فى الحالة «l»‏ كنا هو مبين فى جدول Н‏ شكل ۲ (ب). | 
وعلى ذلك تکتب المعادلة ارتا لبوابة نی « أو « (МОВ)‏ کالتال : 
Е=АЕВ+С‏ 


ملحوظة : بوابة نو « و » (МАМО)‏ الى تعمل على أساس المنطق 56 تعمل كأنها a‏ نی « (NOR) 6 з‏ 
با تعطق السالب والعكس بالعكس . ویمکن للقارىء إثبات ذلك مقار نة جداول الحقيقة . 


1 


. نظم الترقیم‎ v-r 


(1) 
А В С 3 
0 0 0 1 1 
00 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
E 1 о. ` 0 
1 1 1 0 
. (=) 


شکل ٩ y‏ - بوابة نی « أو » (МОВ)‏ 
(أ) الرمز المنطى аа‏ | 


7 رموز اقل کات من صفر إن ٩‏ ٔ0 
ی النظام الأساس . ومن الواضح أنه فى حالة النظام العشری یکون الأساس هو عشر ة . 

. وعکن تکوین الأرقام الأخرى ف النظام العشری لار قم بإعطاء قي مختلفة المواضع المتغير ة للأرقام 
بالنسبة لعلامة الشریة ء وعموما يكتب الرقم کالتال : 4 
R? R! ро ре R7 |‏ 
و باللسية النظام العشری تکون : Е‏ 
107° 107 . 10° "10 10° 


1 


4260-41“ 102+2 101+65 109 
=400+20+6 
=426 > | 


© النظام М‏ : ویستخدم هذا النظام بكثرة ی برمجة الحاسبات Же,‏ تحویله بسپولة لنظام SEN‏ و المکس 
بالعكس . ویلاحظ أن النظام GGI‏ أسبل فی الاستعال من ن ام الننائی с‏ وذلك ل لقلة عدد رقم انی تستخدم ШИК‏ 


قيمة 5 النظام ЫЛ.‏ عن النظام Stsl‏ . | 
ناو اس 8 лы,‏ 0" 


۲۷ 


و 
э”‏ 

| )7 
حم 5 

тз ے‎ А ` 

مہ ہبہ ہے O‏ ہہ ہے و ہبہ Om O‏ ہب و єє‏ ان Om‏ ہم و بم و — و | с‏ 5 

j 5 

O ©‏ بم ب ©Ф‏ © بم بم ںی می ہم ہم © O‏ بم ہم © O © m =— O‏ ہم = ES‏ 


O ©‏ ہم بم بم بم ںی © ODO‏ ہم بم بم OOOO m‏ يم ہم ч‏ ہم 


٭ الأربعات الثمانیات | 
22 ۱ 


© 
ہے 00 
X су‏ 
о о Omm 2‏ ©« ©« © © ہم بم بم بم بم ہے ہم بم р XN‏ 0 
لے x xX‏ 

ос ч © 

З‏ 5 :5965 ھا 
хх є г a | г‏ 

|| ۳ Е? 3 ; D Om NN ч ч хо сг © قد ہ یہ ہبہ‎ чш ہف‎ © ч сч بد ہم‎ ч ہم © مج وص‎ у 
Ф. L ١ 3 

ч 3 5 جو مت‎ E3 


сыш! 

8! 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
8 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
ٹم 


© | © +з с со + ч о م‎ оо © © بہ‎ сч со م ما ها پ‎ оо ح‎ © =ч с со + ч 


الاحاد 


ات 


النظام العشزی 

Р‏ | ۱ العة 
}10 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 


(ج) النظام الژنائی : یست‌خدم بکتر ة هذا النظام فی المنطق والحاسبات . وأساسه هو الرقم 2 وقيمة الواضع اختلفة 

24 3 Je و‎ Pa Р у 5 وی‎ ۱ 

- کا توجد طرق التحویل‎ . а, وتوجد قواعد مختلفة لاجزاء عمليات الجمم: » الطرح > الضرب‎ 5 Е Е 

7 بين أى نظام ترقیم و النظم الأخرى АЈ‏ قم وستناقش بعض هذه الطرق فی الفصل الثامن . | 

оу |‏ شكل ۲ - ۷ مقارئة بین نظم ار نی تم شر حھا . 

) د ) النظام الندامى عشر : ويستخدم بکتر ة فى نظم عرض اطروف СОСЕ‏ الدقيقة ; 

ويستعمل فى هذا النظام أربعة مواضع ثنائية لتيل الأرقام من 0 إلى 9 باستخدام الأسلوب المعتاد وتمثل 
الأرقام من 10 إلى 15 بالحروف А.‏ ية من ۸ إلى ۴ . کا هو مبین بالشکل ۲ - ۸ . 


| السداسى عشر النظام ١‏ تی النظام العنری 
оо 0 о o‏ 0 
{о = joja 1 0 0 0 1 1 ۱‏ 
| .2 ?9 1 0 0 2‚ 2220 
lI - 1۰ ۱۱ zg 3 0 0 1 1 3 к‏ 
оо - с 4 ۰ 0 1 0 0 4 5‏ 2211 | 
Е. 0 1 0 1 5 1‏ م 2 ۵۱ 1 = 2 
І = Е 7 0 1 1 1 | 7 1‏ 
гооо g 1‏ 8 9 
O0 0 17 9 p‏ 1 9 
A 1‏ 6م 1 0 1 10 
үре 1 0 1 [1 8 ١‏ 
ا C‏ 0 0 1 1 12 
D у‏ رك Жеф‏ 1 13 
г 1 1. 0 E *‏ 14 
E f Е. ١‏ لے ۲ 15 
a‏ 
7 
۶ ۱ شف ل شڈ | 
۱ فان 1001 0111 تمثل الرقم 7 . وبا مثل فان коа ыы‏ 1111 1101 0 1011 عثل الرقم 
ظ السدامى عشر "261077 ЕЕ Jes.‏ هذا النظام مفید ی تفسیر ه . 
ya i‏ 


الفصلالثالك 
الدوائر المنطقية التکاملة ‏ 


١ — ۲‏ مقدمة 

تطورت الدوائر الألكتر ونية المنطقية خلال عدة مراحل . كان أولاها بوابات و و » (АМО)‏ بوابات و أو , 
(ОВ)‏ من النبائط الثنائية ( Diode‏ ) وأسفر التقدم السریع فى تكنولوجيا أشباه الوصلات عن ظهور ‏ 
دوائر إلکٹروئیة مختلفة من النوع النشيط . فی الراحل الأولى كانت عناصر الدوائر النطقية الصنعة كدوائر 
متكاملة عبارة عن تکرار أو و نقل مباشر » للدوائر المصنعة من عناصر منفصلة . فى هذه المرحلة كانت الدوائر 
الألكتر ونية تركب من مجموعة من رقائق шы и‏ بمجموعة من الأسلاك . تغبرت بعد ذلك طرق 
تصمم الدوائر بحیث تلام تكنولوجيا تصنیم الدوائر المتكاملة » والتقدم الملحوظ فى طريقة ترکییها ‚Үш,‏ 
لذلك ظهرت تصمیات جديدة للدواثر ы‏ بدلا من أن تکون تكراراً СУШ‏ المبنية من وحدات منفصلة . تبين 
. بعد ذلك أن درجة تعقيد الدواثر لا عثل عائقاً لعملیات التصنیم ا ختلفة وتم بذلك إنتاج دو اثر شديدة التعقید وذات 

كفاءة عالية فى نفس الوقت . ۱ ۱ ۱ 


ЛА ٢ ۲‏ نوع الدوائر المنطقية 
عند اختيار نا لنوع من أنواع الدو اثر . المنطقية فاننا نناقش العوامل التالیة : 
)1( سرعة التشغيل . 
(ш).‏ الناعة ضد الضوضاء . 
)=( استبلاك الطاقة . 
(э)‏ درجات حرارة التشغيل المتوقعة . 
زع ) ی ایب 
(و) التكلفة . 
(ز) توافر الاواثر . ۱ 
ولا توجد أى أهية لتر تيب هذه العوامل بالنسبة لبعضبا البعض ولکن عد اعبار تليق مين ل ین 


۱ شب سیت اليو امل 
'' اعرف سر عة ШЕЙ Jass‏ ابة المنطقية بأنہا الوقت اللازم لانتشار الاشارة TM‏ من الدخل شلال البوابة وحی 
ا حرج . ویمکن دراسة و احد من العوامل الى تؤثر فى زمن الانتشار بالنظر إلى ما عدث للنبيطة الثنائية عند وضع 


7 


__ SOUEEN авай 0000002-0000 0 


جهد ی الانجاه الامای » وتغيير هذا اطهد ا ليصبح دا فی УГ‏ العکسی ya‏ یم اخفاض قيمة التیار الار 
فى النبيطة إلى صفر » أو إلى قيمة تیار النسر ب العکسی فى نفس لحظة عکس الهد الوثر على النبيطة الثنائية و ذاك оу‏ 


حاملات الشحنة لابد أن تتحد أولا مع الذرات وتختی الشحنات الحرة . خلال هذه الفترة تمر نيضة من التیار العکسی 
کا هو مبين فى شکل ۱-۳ . ونر فتر ة زمنية محدودة حى یتضاءل التیار العکسی إلى قيمة تیار уйй‏ ب العکسی . 


وی خلال هذه الفتر ة الزمنية يتسبب التيار المکسی فی تخزين شحنة ی و صلة النبيطة بذلاك تبعد حاملات الشحنة الرة 


- من وصلة النبيطة ( زمن التخزین ) . وعند إتمام ذلك يبدأ التیار المکسی فى التضاژل تدريياً لتصبح قیمته الهائية 


مساوية لتیار التسرب المکسی ( زمن الانتقال ) . و مثل الزمن الكلى ( زمن التسوية ) مدة تأخير дый‏ الاشارة 
ا حولة بالنبيطة الثنائية . | | | ۱ 


+ 


جه التبار الامامی ‏ 


الساحة الشهرة ب الشحنة المخزنة. 


التیار العکسی ي . 


г, التخزین‎ сш, 


" شکل ۱-۳ تخزین الشحنة ف النبيطة الفنائید 
آدت جهود الباحثين الوجهة لتحسين آداء النبائط ثنائية القطبية الستخدمة فى دوائر التحویل إلى ظهور نبيطة 
شوتکی الثنائية - ولا يعتمد التیار فى هذه النبيطة على حاملات شحنات الأقلية لأنها مركبة من معدن وشبه موصل من 
نوع 2 . بهذه الطريقة تم توفیر الحزء الا كبر من زمن تخزين الشحنة کذاك أصبح من المکن تشنیل هذا النوع الديد 


من النبائط ( سواء النبائط الثنائية أو التر انزستورات ) محیث یکون زمن الانتشار صغيراً جداً ( ی حدود أجزاء 


من ۱۰ من الثانية ) . ويبين شکل ۳ - ۲ - الرموز الستخدمة فى رسم کل من النبائط الشنائية والتر انزستورات 


. الى تستخدم وصلات شوتکی . 


تعمل بعض الأجهزة الرقية معدل بطی" بحیث یکون من القبول حدوث تأخبر فى زمن انتشار الاشارات فى 
حدود واحد من САЙ‏ الثانية ms)‏ 1( خصوصاً فى نظم التحكم فى لات التصنيع . لکن الحاسبات الرقية 
التقدمة تتطلب زمن انتشار فى حدود جزء من ألف ملیون جزء من (Los) ШШ‏ . ویر اوح زمن الانتشار فى 


معظم آنواع الدو اثر المتكاملة (ІС)‏ المصنعة الآن بين ( جزءين إلى مائة جزء ) من آلف ملیون جزء من ЫШ‏ 


(205 — 100 ns) 


Кі 


)1( ۱ ۲ 
شکل م к‏ رموز تستخدم فى رمم نبائط شوتکی 
(۱) نبطية شوتکی الثنائية 


(ب) : ترانزستور شوتکی 


خواص اصحویل فی الدوائر (ICs) алка‏ غير WE‏ بحیث بختلف الزمن ن اللازم لانتقال التغییر d‏ 
الإشارة ال ثرة على المداخل من قيمة منطقية عالية إلى قيمة منطقية منخفضة عن الزمن اللازم ذا كان التغيير فى الاشارة 
من قيمة منطقية منخفضة إلى قيمة منطقية عالية . وتسمى القم المنطقية ( المستويات المنطقية ) الى تتأثر ہا الدوائر 
المنطقية بقم الحدود ( مستويات الحدود ) . وتنص الواصفات عادة على أصغر حد للقيمة العالية وأكير حد للقيمة 
المنخفضة ويعرف زمن الانتشار » عادة » بأنه المتوسط السا لزمی الانتشار ( زمن انتشار تغیبر إشارة المدخل 
من عال إلى منخفض وزمن انتشار تغيير إشارة المدخل من منخفض إلى (dle‏ . يبين شكل م - ٣‏ زمن انتشار دائرة 
دس a o‏ سو ہس ری аы‏ | 


تول السات لشارة „Ай,‏ اباب تأي ملعا عل уз‏ الانشار .ال سا كوه ترم 


1 


ب سب سب -----------/--/50 الاتضارة الداخلة 


ав ДАШ الاشمارة‎ Б соьа вана анаи 


. 0 


و + ]ا 


г =‏ زمن الانتشار 


شکل ۳ - ۳ زمن الانتشار فى دائرة عا کسة (МОТ)‏ 


۳ 


تسی ابلهود المشوائية الى تتکون ( تتولد ) فى مسارات الاشارات بالضوضاء . ومن المکن أن یتسپب ظهور 

هذا النوع من الضوضاء فى تحویل خاطیء للدوائر النطقية . وعادة تعولد Lal‏ ضوضاء داخل ДЕЛ‏ الالکتر وف 

بسبب الشوشرة التبادلة بین خطوط سیر الاشارات ویراعی فى تصمي البوابات النطقية أن تکون ها مناعة ذاتية ضد 

هذا النوع من الضوضاء و تعرف هذه الناعة بتوصیف مستویات حدية للإشارات . فثلا يعرف حد الضوضاء المنخفض ' 

بانه الفرق بین Jel‏ قيمة للجهد النخفض فی ا حرج وأصغر قيمة لد الهد النخفض الوثر على الدخل . کا یعرف 

حد الضوضاء الرتفع بأنه الفرق بین أصغر قيمة للجهد الرتفع فى انفرج وأعلى قيمة لد الهد الرتفم الوثر على الدخل . 
وغالباً ما یکتب أصغر الحدين فى الواصفات کحد المناعة ضد الضوضاء . لذاك : в “з‏ 


.يمكننا الآن تعریف الناعة ضد الضوضاء بأنها درجة JE‏ البوابة لحدوث تغیر ات فى ستویات الإشارة ٠‏ 
الداخلة بدون حدوث تغییر ملحوظ فى حالة ا حرج . و بذاك یکون حد الضوضاء من نوع 6 هو الفرق оч‏ جهد 
الحرج وحد جهد الدخل . | 7 


دعنا الآن نتفهم الناعة ضد الضوضاء و حدود آمان الناعة ضد الضوضاء بالنظر إلى بوابة نی دوہ (NAND)‏ 
من نوع ال гизә Р TIL‏ شكل م ع العلاقة بين جهد آلدخل و جهد ا حرج هذه البوابة Е‏ الساحات 
الهشرة قيماً لجهود تمنع المواصفات وصول جهوذ الداخل وا حرج ها . ویمکن التعببر عن هذه الساحات بالقول 
بأن جهد خرج البوابة سیکون أقل من 0.4۷ فى ا الة النطقية «0» وسیکون أعلى من 2.4۷ فى الالة النطقية «1» تبعاً 
لواصفات البوابة . کا تکون حدود الانتقال بين 0.8۷ و 2.0۷ . ۱ 


^^ 


ہج ) جید А ( сж!‏ 
کے ! 


те 
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Vin. ) دار جهد الدخل‎ 


شكل ۲ - 4 - العلاقة بين الدخل وان حرج لبوابة نى « و » (NAND)‏ من.نوع ال TTL‏ 


۳۳ 


۲ الدوائر المتكاملة 000 


بذاك م که TT‏ الأمان ضد الضوضاء تى « و » (NAND)‏ من نوع 535:1 کا یل : 
حد الأمان ضد الضوضاء نی ILI‏ 0 هو : 0.4V‏ = 0.4 — 0.8 
حد الأمان ضد الضوضاء فى ا حالة 1 هو : 04۷ = 2.0 — 2.4 
к‏ حد الأمان الضمون فى الواصفات ضد الف وضاء = 0.4۷ ۱ 
.= 4000۷ 


:سدم عدد الداخل وعدد تفریعات الخرج | | 
يعرف عدد الداخل للبوابة المنطقية بأنه أكبر عدد من الداخل الختلفة الى سکن توصیلیا غل البوابة النطقية ` 

رغم و جود دوائر خاصة تستخدم لزيادة эде‏ الاشار ات المکن توصیلها على مداخل البوابة النطقية ‏ إلا أن ич‏ 

. عدد من الداخل للبوابة يتحدد عادة پز من zea‏ الاشارة خلال البوابة . 


- ویعرف ме‏ تفریعات ان حرج البوابة النطقية بأنه اکیرء ТЯ‏ الب ابات الى مکن [مدادها بالاشارة التولدة 
۱ ری و سو له غارچ من الواصفات . 


٦-۳٢‏ استهلاك الطاقة 

0 ا تتحدد айг‏ الدوائر المنطقية من .التیار اون س0 К,‏ الطاقة . وتتغير قيمة التیار ا 
من النیع تبعاً الحالة المنطقية نمرج الدا؟ . قتسحب البوابة تبارا متا سا یکون ارج یق الحالة المنطقية 1 وثياراً'. 
1„ ى الالة المتطقية » 0 » وعادة یکتب ف الواصفات متوسط قيمة هذین sal‏ 


تستباك الدواثر الأسرع كية أكبر من الطاقة اذ أن 7 تم Б‏ فا 
ی الدوائر العادية . علاوة على ذلك خلال عملیات التحویل الأسرع تسحب السعات الشاردة تيارات آعل . ویعمل معظم _ 
آنواع الدو اثر المسكاملة хє. (IC)‏ یا шр шише а‏ تس 
بوابة ۰ ۱ ۱ ۱ 5 ۱ 


sw‏ 7 مدی alas‏ حرارة التشغيل 
ضرف مدی در جات حرازة التففل يانه در جات حرارة 5 А‏ بالنبيطة والى ن أن تعمل فيه بكفاءة 
وق حدود مواصفانها . وهناك نطاقان قياسيان لدرجات حرارة الدو اثر المتكاملة أ i ш,‏ ذوحات ار ار 
سید مس العسكرية ( من 125°C J! —55°С‏ ( وا لآخر یسمی نطاق درجات الرارة للاستخدامات التجارية ‏ 
gs ) 7‏ 0 إلى 70°С‏ ( و تصنع الدو ا؟ ثر میا فى واحد من هذین النطاقین إلا آن ذلك لا یمن أن هناك بعض آنواع | 
кш ۱‏ ی و تد یت ۱ 


үкү انواع الدواثر‎ ۸-٣ 
مختلفة و جديدة بدون التقيد بأی مو مات قياسية . وأدى هذا‎ ж + تقوم مصانع الدوائر المتسكاملة پىل تسیا‎ ۱ 


| إلى ظهور أنواع جديدة و تلفة للدوائر النطقية . وانتشرت أنواع معينة مها وأصبحت Т‏ شیوعاً وینتجها معظم 
المصائع . о‏ ۱ 


ЕД 


عادة يتم تصنیف أنواع الدوائر المنطقية (шыка‏ لشکل دائرة البوابة الأساسية وهذه الأنواع هى : 
)1( دواثر منطق القاومة - التر انزستور من نوع (RTL)‏ ۱ 
(ب) دواثر منطق النبيطة الثنائية - الر انزستور (DTL)‏ 
(ج) دوائر منطق ترانزستور - ترانزستور . (ТТІ)‏ 
)>( دواثر منطق ترتبط عن طریق الرسل ۰ (ECL)‏ 
(ھ) й»‏ منطق تستخدم تر أنزستور . ) CMOS‏ ) 


۳ ۹ دوائر منطق النبيطة الثانية والمقاومة 


)1( بوابة «و » ) (AND‏ باستخدام النبيطة الثنائية МЫ‏ فى شكل о‏ 07 عندما تكون К,‏ الإشارات 


ай الداخلة عند ۸ أو 8 أو‎ ۱ 
+y О ۱ И ж єз” ч 


Е |‏ 2 بوابة (( او » 9 алу‏ و ۳ ) К‏ 
| ۱ شکل ۳ - o‏ دوائر منطق النبيطة الثنائية والمقاومة (DRL)‏ ` | 

| کون النبائط ‏ الثنائية المؤثرة ИР‏ هذه الاشارات موصلة فی الاتجاه الأماعى و بالتال يمر ۳ تيار آمای : | 
٠‏ يسبب هذا التياز حدوث فرق جهد على القاومة R‏ حیث تکون قيمة الاشارة حارجة عند ۴ صغير ة ( القيمة المنطقية ٠‏ 
0 ( . إلا أن قيمة هذه الإشارة لا تکون 0V‏ € ولکہا فى الواقع تساوى فرق ابلهد الوجود عل чїй ый‏ 

| عند توصيلها ЛА‏ فى الاتجاه الأمائى » أى يساوى V‏ 0.7 النبيطة من السیلیکون و У‏ 4.10.3 من الرمانيوم . 


لنفرض الآن أن کا من ЛУЇ‏ تين الداخلتين على А‏ «و » 8 ف الالة العف V volts ( БЇ‏ +( 3 
. وق هذه الحالة فكلا من النبيطتين الثنائيتين تکون واقعة تحت فرق جهد عکسی وبذا لا تسبح كل منم اه دل 
۔. ( إلا تيار التسر ب الصغير (f‏ . بذلك لا بعر أى Е ОРАН‏ 
وهی قيمة جهد المنيع المغذى للدائرة وتكون الإشارة الخارجة ها القيمة المنطقية « 1 ». 


(ب) (OR) « ш‏ باستخدام النبيطة الثنائية ٣ JSS.‏ - ہ (ب) عندما aS‏ کلم الاشارتين . 
۱ تین على А‏ و 8 قیہما النطقية ›0« (0V)‏ تکون کل من النبيطتين الثنائيتين فى الاتجاه _ 
га‏ مر أى تیار و تکون الاشارة عند الخرج Е‏ قيمتها النطقية ۷(0 0) . ۱ 
فى حالة ما یکون أى من الاشارات الداخلة على B‏ «أو» SLS И A‏ الالة المنطقية 1 V volts)‏ +( 
تصبح النبيطة الثنائية وم و الاشارة فى الاتجاه мй‏ عو ل د الإشارة المنطقية على ۱ 
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Voe FOV 


dlas ۳‏ ثنائية . لتعدیل -. 
| مستوی الجهد 


2 01 


КЕЗ 


" شکل ٩-۳‏ بوابات النبائط الثنائية العتابعة . 
)1( بوابات و و » (AND)‏ المتتابعة . 
۱ (ب) بوابة «و » (АМО)‏ مع نبيطة ثنائية معدلة الجهد . 


ыш (OR ) » بوابات «أو‎ (=) 


эү 


E على دوبان" ان با‎ М5 зә ۲ خز ا اکا‎ ж 


عن دابودات و اویه 


| | | | دو dal‏ » أو zs‏ دو н dal‏ 3 « 
(б 000 | | ۱ ۱ Б‏ | 
“сс=+б6бУу .. | | 0‏ 
١‏ 
С‏ 
۱ ۷ 5.3 0 
М 3‏ 
| 0۷ 
а ۱‏ « أو сан‏ 
(b) ۱ Е‏ 0 
Исс= + ۷ ۱‏ 
3 
| 
| 
و یا ہو 
ا ممانعة عالية Жыз аА‏ ۱ 
۱ ۱ 0 المحافظة على مستوى ااجهد؛تلحالة المنطقية ' 
ہے بوابة « و » بوابة « أو » 
شکل ۳ - ۷ تغذية بوابات نبائط ثنائية .. 
١ ( |‏ ) بوابة « و » تقذی بوابة « أو » . 
ب | | بب) بوابة D‏ و » 6342 بوابة ( أو » فى الحالة AibA‏ 
)9( بوابة « أو » لایمکن تغذيتها ببوابة Е овоо‏ ۱ | 


۳۷ 


ار دشا سی 


2 م الا М\6\5‏ ما ی 

(+ У — Vp) volts المنطقية 17“ . ويلاحظ أن قيمة جهد الإشارة المنطقية ”1“ شاوی‎ УШ! F z A! 
. ۷)لنبائطا حر مانیوم‎ — 0.3) volts لنبائط الصنوعة من السيليكون و تکون‎ (У — 0.7) volt و بذلك تکون‎ 
| بوابات متتابعة بالنبائط الثنائية‎ ٠١ _ ٣ 

аце аа کل اھر کات‎ Әр (АМЮ)» а وضم كتين ا بوابات « و‎ оа 
٠ مجموع الهود الستہلکة على النبائط ا متتابعة تجمل الاشارة عند انفرج غير صحيحة کا هو مبين فى شکل ۱-۳ (أ)‎ 
وينم م فى بعض ا الات توصيل نبيطة ثنائية لتصحيح فرق الهد المسہلك كما هو مبين فى شكل ۳ - ۰ (ب) » إلا أنه‎ 
_ النبيطة الثنائية للبوابة‎ УШ! فى هذه الحالات لا مكن توصیل أى بوابات أخرى من نوع « و » الخرج لأن التيار‎ 
النطقية ذات الهد المنخفض ) سيمر أيضاً ی النبيطة الثنائية الستخدمة لتعدیل الهد مما سيؤدى‎ ШШ الضافة ( فى‎ 
. (ب)‎ ٩-۳ إلى توجيه هذه النبیطة فى الاتجاه المکسی کا هو مبين فى شكل‎ 


عند توصيل بوابات «أو» (ОВ)‏ فى تتابع تنخفض الإشارة المثلة للقيمة المنطقية ”1“ فى كل مرحلة 
ما يساوى فرق الحهد الواقع على النبيطة الثنائية یڈ الموصلة فى الاتجاه الأمامى و لذلك تحب التأكد من أن مصدر الإشارة 
الداخلة عل أول ا حموعة قادر على تغذية التيار لكل البوابات المتتابعة کا هو مبين فى شكل ۰-۳ ( ج) . 


و مکن استخدام بوابات « و » لتغذية بوابات « أو » کا هو مبين فى شكل م - ۷ (1) » (ب) ولكن لا يمكن . 
لبوابات ر أو » أن تغنی بوابات ر« و » ذلك بسبب أن مانعة аы‏ « أو » فی ا حالة المنطقية ”05850 صغيرة Eat‏ 
لا مکن الحافظة على مستوى الحهد الطلوب . كا هو مبين فى شكل ۳ - ۷ ( ج) . 
تمرين عمل ۳ )1( : ۱ ۱ 

۱ 0 ۱ بوابات منطقية نبيطة ثنائية ومقاومة 
قم بتوصیل الداثرة الرسومة فى شکل ۳ - ۸ . ۱ 
О Жо ۹ с ` + 617‏ سم وم 
۳ | نبائط ثنائية للاشارة ل 


م م -() بوابة وو » AND‏ بالنبيطة الثنائية 
(ب) بوابة « أو « OR‏ بالنبيطة الثنائیة 


رنہ صفات جهد الاشار ات العاقۃ а"‏ » ”0 عند F д.‏ فى کل - حالة . ۱ 


YA 


- اختبر تأثیر تحميل خرج کل بوابة بعدد آخر من البوابات لتحدید أقصى عدد مکن توصیله على البواية ( حوال 
٦‏ بوابات ی حالة استخدام نبائط مصنوعة من السیلیکون ) . 


اختبر الدو اثر الرسومة نی شکل ۳ - ۷ بتو صیلها لتحدید إمكانيات تحمیل کل من هذه البوابات . 


(RTL) بوابات منطق القاومة — الترانزستور‎ ۱۱ — ٢ 
الصانع فى الر احل الأولى‎ о هو أول نوع من الدو اثر المنطقية تم تصنیعہ فى صورة دائرة متكاملة ویر جع ذلك‎ 


من تصنيع الدوائر المتكاملة كانت аы‏ ا حال تميل إلى استخدام نفس تصمیات الدوائر المعروفة ذات الوحدات ٠‏ 


المنفصلة . يبين شكل ۳ - ۹ بوابة نی « أو » iks (NOR)‏ من نوع (RTL)‏ . 
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" شكل ٩-۳‏ بوابة نی « أو (ЧОВ)‹‏ من نوع (КТІ)‏ . 
من الفضل دائماً أن نحاول تقلیّل عدد وقيمة العناصر الغير نشطة ( القاو مات و ا لملفات و الکثفات ) فى الدو اثر 
الى یم تصنیعها على صورة دو اثر متکاملة و ذلك لصعو ду‏ عمليات التصنيع . بالنظر إلى الدواثر من نوع Lw RTL‏ 
أن الدائرة تحتوی على عدد كبر من القاومات بالقارنة بعدد الر انزستورات ما يسبب صعوبة تصنيعها کدائرة 


متكاملة (1С)‏ . ويمكن أيضاً أن نذكر عدا آخر من عيوب الواثر л‏ من نوع (RTL)‏ مها أن Шеш‏ 


المنخفضة الضوضاء ( تكون عادة فى حدود тҮ‏ 300 وقلة عدد البوابات المکن تغذيتها منها . إلا أن بوابات 311 
تتميز بسرعة عملية التحویل ( زمن انتشار صغير ) بالنسبة الطاقة المسهلكة فزمن التحويل پتر اوح من 12 إلى 825 40 
عندما تكون الطاقة АД.‏ بين 2 و mW‏ 20 للبوابة الواحدة . وتستخدم دوائر (RTL)‏ المتكاملة کوحدات 
أساسية ف نظم Mullard NORBIT‏ الى یکثر استخدامها فى نظم التحکم الصناعى وتركب على هيئة نظم مخلطة 


من دو ار سی ھتہ 


تمرين عمل (от)‏ : 
بوابة RTL‏ مصنعة من وحدات منفصلة 


е ои |‏ تم غذها بكل توافقیات الاشارات 
EKA‏ على مداخل البوابة واستنتج ж‏ الحقيقة . واختبر أيضاً صفات جهد کل من الاشارة النطقية :”1 » 
و الاشارة النطقية ”0“ عند d‏ 5 


7 


~ 
mh 


ESOS 


قم بقیاس حجم ال D.U‏ ( و حدة التحمیل ) التیار بالکونات الوجودة بالشکل . 


اشعبر اناو غيل ار یس اترتا اق کر تدكا من وله اڈ“ еә.‏ عد لراحق ات پیک 
تغذيتها من هذه البوابة إذا کان وج وت 18У‏ . 
Исс=+24У‏ 


L=l09jc 
С. Ре ая 
7 = 7/6 405 Жог 


2N 3053 


حدد كيف يمكن زيادة عدد البوابات المکن تغذیتہا عن طريق F gE!‏ ؟ 
ملحوظة : إذا كانت المقاومات الموضلة على الدخل تساوى K©‏ 10 يكون تيار التغذية GS‏ لدخول ‏ 
الر اتزستور فى حالة تشبع Vog = 0.2У)‏ الثر انزستور المصنوع من مادة السیلیکون ) . 


عنذما تغذى هذه البوابة بوابات ماثلة يكون حمل التغذية هو 160 10 على التوالى مع الوصلة قاعدة - مرسل 
( حوالى © 1 ) لتر انزستور المغذى . فإذا كان هناك أكثر من بوابة محملة على الخرج F‏ فان جميعها یمکن مثيلها 
بمجموعة من المقاومات الموصلة على التوازی كل مہا K©‏ 10. کل حمل من هذه البوابات يسحب تیار تغذية من 
المنبع محیث أن جميع التيارات المسحوبة لابد أن مر فى المقاومة 162 1 الواصلة بین المنبع (24V)‏ ومجمع 
البرانز ستور . و مجب آن لا يزيد التیار ال مار И‏ المقاومة عن тА × 11:2 = 6 У) бтА‏ 6) حى لا يقل 
الحهد المثل UU‏ النطقية 17“ عن 18۷ وهذا یعی أن هناك حداً أقصى لعدد البوابات المکن تغذینها من ارج Е‏ 


С‏ تحديد أقل تیار تغذية للقاعدة یکی لوضم Л‏ انزستور فى حالة تشبع وذلك پقیاس تيار التغذية مع تغيير 
القاومة الوصلة ف الدخل بتوصیل مقاو مة متغيرة МО‏ 1 على التوالى مع مقاو مة KOJI‏ 10 . فاذا أمكن تعدیل ‏ 
الدو اثر كلها بزيادة المقاومات محیث تسحب کل بوابة أقل تيار تغذية سکن ز زيادة الحد الأقصى لعدد الپوابات 
( عدد تفریعات ا حرج ) الى يم توصيلها على ا حرج Е‏ 

IY - ۲‏ بوابات منطق النبيطة الثنائية ‏ الترانزستور ) (DTL‏ 

مثل هذه البوابات النوع الأول الذى نجحت فيه الدو اثر المتكاملة ولا یزال مستخدماً حى اليوم . 

ды‏ شکل ۳ - ۱۱ بوابة نی دو » NAND‏ بسیطة . يلاحظ أن shl‏ الأول عبارة عن پوابة « و ) مصلعة 
پاستخدام النبائط الثنائية تم تستخدم اثنتین من النبائط الثنائية موصلتین على التوال لتصحیح ا مہد ثم ترانزستور لتقوية 

"الاشارة وعکسپا . ۱ ۱ ۱ 


£. 


م هم ب 0 ۸4 


вв 


/. 


وو بوابة نی و » (АМР)‏ نوع ) (DTL‏ 
سکن تعدیل ا ترانزستور إضانى لتقليل استهلاك ال الطاقة وزيادة 35 
البوابات المکن تغذیتہا مها کا هو مین فى شکل ۳- ۱۲ . 


عندما تکون جمیم الاشارات الداخلة ها القيمة النطقية ”1“ تکون النبائط الثنائية فى الداحل موجهة فى 
الانجاہ العکسی و مر Ras К, ЫШ‏ نحيث یصبح الر انز ستور 1 TR‏ ف حالة تشبع ۰ 


+ Vcc 


۱۲-۳ بوابة نی « و » (NAND)‏ من نوع DTL‏ ثم تحسیہا باستخدام تر انز ستور إضاق : 


بذلك یغذی الر انزستور 1 18 و التر انزستور 2 TR‏ و تصبح الاشارة عند F сә”!‏ ى ا ال المنطقية 0 . 


. عندما تکون أى من الاشارتین أو كلتاها فى االة النطقية ”0“ يتحول التيار الار فى 31 و 82 من 
дй‏ انزستور 1 1۸ إلى النبيطة الثنائية و بذاك یضیح ار از ستور 1 TR‏ فى حالة قطع وتکون الاشارة 
عند نقطة ا حرج F‏ ا الة النطقية ”1“ و بذلك تتحقق الدالة المنطقية نی « و » (NAND)‏ . 


ی دوائر (DTL)‏ یکون زمن الانتشار ی حدود 25125 وتاك ЖЬ‏ بين mW‏ 5 و 1010۷ لكل 
را ون أيضاً تغذية من ۸ إلى ۱۰ بوابات بواسطة بوابة من DTLES‏ . أما مناعتها ضد الضوضاء فتساوی 
۷ 1 تقريباً . ويمكن تصنيع دواثر من نوع DTL‏ تستهلك طاقة ی حدود من JI mW‏ 2217 البو؛بة الو Е‏ 
وها مناعة БАр.‏ یا و کت 50 ns d!‏ 60 . 
تمرين عمل ۴ (ج) : 

بوابة DTL‏ مصنعة من مکونات منفصلة 
قم بتوصيل الداثرة الرسومة فى شكل م - ۱۳ باستخدام مکونات منفصلة 


б Е | 0V А | 

شکل ۳ - ۱۳ بوابة نى (« و » من نوع (DTL)‏ مصنعة من مکونات منفصلة o Е‏ 

قم بتوصيل جمیم توافقیات الاشارات الداخلة و استنتج جدول القيقة البوابة الرسومة . 
اختبر قيمة جهد الق المنطقية ”1“ و ”0“ . ۱ 


اختير تأثير تحميل انحرج ببوابات اشر 


۲ س ۱۲ بوابات منطق الترانزستور _ الترانزستور (TTL)‏ 
کان التطور الطبیعی لدوائر DTL‏ هو ظهور بوابات منطقية من نوع TTL‏ الى استبدلت فہا النبائط الثنائية 
ف الداخل بوصلة مرسل ш‏ سو Ee r л‏ 


ا 


شکل ۳ - ۱6 بوابة نی «و » من نوع TTL‏ 


ساعد على انتشار هذا النوع من الدو اثر النطقية مهولة تصنيع ترانزستور له أكثر من مرسل باستخدام الدو اثر 


. العکاملة . وعندما تکون جميع الاشارات الداخلة ما القيمة النطقية ”1“ تکون الوصلة بين الرسل والقاعدة 


موجهة فى الاتجاه المکسی و مر تیار فى 1 ووصلة القاعدة - ا مع التر انزستور 1 TR‏ . ويغذى هذا ЛА‏ 
ДЇ‏ انزستور 2 771 بتیار ہے ышы‏ رت 


المنطقية عند احرج Е‏ فی الحالة ”0“ . 


عندما يكون أى من الإشارات الداخلة على ше‏ الرسلات فى "шшш‏ ۳ مر تیار خار 1 ГАРИ‏ 
الثر انز ستور المؤئر عليه پالاشارة ”0“ . ذلك يسبب انقطاع التيار الذى يغذى قاعدة 2 ТК‏ ما يسبب انقطاع تیار 
التغذیة A‏ انزستور 3 TR‏ النی یصبح فى حالة قطع . نتيجة حدوث قطع ق ترانزستور 2 ATR‏ تيار ق 2 R‏ محیث . 
يغذى 4 өй TR‏ یسی فى حالة تشيع وتصیح الإشارة على الخرج Е‏ بالقيمة المنطقية ”17“ . 


انتشر استخدام دوائر TTL‏ وم تصمم وإنتاج عدد كبير وأنواع مختلفة منها لتقلیل استهلاك الطاقة وزمن ٠‏ 
الانتشار وزيادة مناعها ضد الضوضاء . وعادة تنص المواضفات للدواثر من نوع TTL‏ على استهلاك طاقة فى حدود 
mW‏ 10 وزمن انتشار فى حدود 8 10 ومناعة ضد الضوضاء تصل إلى ۷ 1. وسيركز هذا الكتاب ب على الدوائر من 
نوع TTL‏ لضرب الأمثلة وشرح الأفكار ا ختلفة للدوائر المنطقية لهذا سنيدأ باعطاء فكرة ة سريعة عن المواصفات 
القياسية للأصناف ا ختلفة من الدواثر من نوع TTL‏ بحيث نعطى للقارئ. حدوداً عامة اسلا کها ЖШ‏ » وزمن 
кана цене ни‏ | 


(нт) wyd TTL д» (أ)‎ 
1 ۷ — 6 8ھ‎ — 16 mW 


wo 


(ب) دواثر TTL‏ ذات الاستبلاك الضئیل لطاقة (LTTL)‏ © 
V — 35 ns — 1 mW‏ 1 
) +( دوائر TTL‏ پاستخدام Чә‏ شوتکی STTL)‏ ( 
i 0.9 У — 3 ns — 20 mW‏ 
)3( دوائر TTL‏ باستخدام وصلة شودكى بات الاسهلاك الضئیل الطاقة (LSTTL) ë‏ 
mW‏ 2 — و100 — 0.8۷ | 
١ ү‏ التیارا تالنصبة والنابعة 
عندما تغذی بوابة من نوع TTL‏ بوابة و بوابات آخری يحب مراعاة حدود تیارات التغذیة к‏ محددها 
الصائعون فعندما یکون خرج البوابة ۴ له القيمة النطقية ”0“ ( جهد منخفض ) یکون مسار التیار کا هو مبين 
فى شکل ۳ - ۱۵ )1( وتعمل البوابة الغذية (ТЕЗ)‏ کصب التیار х)‏ التيار خلاها للأرض) . و حدد عادة 
المواصفات أن التيار المنصب والمار خلال خرج البوابة للأرض لا يحب أن يزيد عن mA‏ 6 لكل ٠بوابة‏ یم 
تغذیتها و بمكن أن يصل مجموع التيارات المنصبة نى البوابة المغذية الواحدة إلى mA‏ 16 . 


еа | + Kec | Preen, ٣ لے‎ 6 


IR4 аши المتيار‎ 


Source я 


F (High) مرتقع‎ 262 


المتيار النصب ہروا 


ТЕЗ . :" |‏ لدم 
لبوابة зд‏ المبوابة المفذاة ` سی شوہ + 
۰ | 
| البو ابة المغذية ' | TE‏ 
a РЕ j (1)‏ فدہ 
جهد الخرج منخفض ) 5 ( جهد الخرج مرتفع ) ' 


شکل م - ١١‏ التيارات ا منصبة و النابعة ی دو اثر TTL‏ 
)1( تیارات منصبة . 
(ب) تیارات نابعة . 


О 


من التحلیل السابق يمكن استنتاج أن أقصى عدد من البوابات يمكن تغذيتباببواية من نوع TTL‏ هو عشر 

3 بوابات . وإذا کررنا التحلیل السابق عندما یکون ان حرج ۴ فی الخالة المنطقية ”4“ ( جهد مرتفع ) فسنجد‎ т 
مسار التيار قد تفر كا يبين شكل ۳ - ۱۰ (ب) فتصبح البوابة فى هذه ا الة منبعاً أو مصدراً لتیار المغذى للبواية‎ 
(ЕЁ وتحدد الواصفات حدآ أقصى التيار الاب فى حدود 400۸ لكل حمل (بوابة متصلة‎ . Бе у التصلة‎ 
لغدد البوابات‎ оа! الحد الأقصى جموع التيارات النابعة هو 400/۸ . بذلك پمکننا حساب الد‎ Lal وتحدد‎ 
وتكون قية هذا اد مشر بوابات أ ا‎ » АЛШ لکن تیب من‎ К я 


يضا ۔ | 


۷48 44 4Y 3B 


017 


LED‏ ( نبيظة айш‏ تشع ضوء! ) بر 
٢‏ ۱ " عندما تکون قیمة кзз‏ 
| ۱ “0+ النطقی ”1 


1۳8۰ ۱ ۱ ۱ з 


شکل ۱۱-۲ بوابات فى « و » (NAND)‏ من نوع TTL‏ ( برقم 7400 (SN‏ . 


جح 
У,‏ 


)1( مسقط رأمى لدائ رة متكالة بها أربع بوابات تى « و » لکل ЫМ‏ مدخلاث (ب) سيين адат аш‏ 
)- +( توصیلة لقياس Ай‏ « للنصب » «( د 7 


{о 


1 


ماحوظة : تم الاتفاق على كتابة المواصفات بطريقة معينة بحیث إذا كان التيار داخلا للداثرة تکون إشارته 
و ور اما إذا كان خارجاً من الدائرة تكون إشارته سالبة . لذلك عندما تكون الإشارة الداخلة فى اخالة المنطقية 
”0“ يكون التیار الداخل —1.6шА‏ = بر:» لکنه عندما تکون شارة ار المنطقية ”0“ یکون التيار 
المنصب ف الدائرة Тр 16 тА‏ آما إذا كانت ШШ‏ النطقية للداخل ”1“ یکون التیار الداخل Iin = 40 дА‏ 
وإذا كانت إشارة انخرج عالية ( حالة منطقية ”1“ ) يصبح التيار الغنی الحمل هو 4م 400 > ٠ Шода‏ 


تھمرین عمل ۳ (د) : 
بوابة نی « و » (NAND)‏ من نوج TTL‏ 


فى هذا المرین ين سنستخدم داثرة معکاملة رقم 5147400 بها أربع بوابات من نوع نی (NAND) сз»‏ 
كل مها له طرفان للإشارات الداخلة کا هو مبين فى الشکل ۱۰-۳ (Т)‏ قم Vec de‏ 62019 ( الأطر اف 
رقم 47 ) ال 5۷ + « 0۷ بالر تیب . ۱ 


7 البوابة بتوصيل التو افقیات а;‏ للإشارات الداخلة البوابة ا الحالة المنطقية للخرج باستخدام(1,۳1 E‏ 
كيين حالة المنطقية کا هو موضح بالشکل ۱۱-۳ (ب) . مع مراعاة أن القاوهة 8 116 تسبب انخفاضاً نی الاضاءة 
إلا أنه يضمن أن LED‏ الستخدم لاختبار الالة المنطقية لا يسبب زيادة تحميل البوابة المنطقية نفسها . 
ویکون جهد ا لال المنطقية ‏ ”1“ =< 5۷ + 
و جهد الحالة المنطقية ”0“ = оу‏ ۱ 


عند استعمال بوابات نی «و » (NAND)‏ ( بجب مراعاة توصیل الداخل كلها ما إلى إشارات أو توصیلها على 
جهد التغذية Усс‏ + خلال «КОХ‏ أنه بالنسبة ذه الاختبارات البسيطة ( و التوصیل غير الداثم ) 
یکن الاستغناء عن هذه المقاومة دون حدوث أى عطب للدائرة عند توصيل المداخل غير المستخدمة مباشرة Усей‏ 


إدر س كفاءة جهد الالات المنطقية aa‏ | رت жт (ыл,‏ ه ة قياس رقية DMM ) Agl‏ ( . 


ملحوظة : + من المکن أن عوك آخطاء نی قیاس جهد АШ‏ النطقية باستخدام أجهزة القیاس ОТВЕЗ.‏ 
وق هذه ا لال بحب ое‏ آطر اف جهاز القیاس وطبعاً ستکون إشارة الهد السجل على جهاز القیاس معکوسة . 
٠ ۱‏ والسبب فى ذلك أن أجهزة القیاس الرقية متعددة الاستخدامات (DMM)‏ تستخدم دوائر من نوع (CMOS)‏ وعند 
| > [چراء قیاسات على المانعة العالية تنتج جهود “ыз‏ تتولد بين ن الأرضى و آطراف الهاز . ویمکس أطراف ابلهاز 
۱ . يمكن التخلب على هذه IKA‏ . | 


تیار النصب والتيار النابع سیا کرت عاك واه نی ران ا الحالات النطقية ”1“ 
و ”0“ باستخدام التوصيلات الموضحة فى شکل ۱۱-۲ ١‏ (ج) و (د) وتأكد من أن هذه التيارات أصغر من 
40дА ۰ 1.6 mA‏ عل Л‏ ۱ 
* ۱۵ التعرف على دوائر TTL‏ وطرق نفد 
5 نظام متكامل لترميز و ترقم النبائط والدوائر еш‏ سکن تقسم الرمز والرقم إلى أجزاء 
منفصلة متميزة يدل کل مہا على معلومة عن الدا 5 . ۱ 


к 


гч 
SN 74 Н 107 № 
رة مصنعة من أشباء اموصلات‎ fla SN 


| 14 وار ЫКЫ‏ نوع ,۳7۳ تسمل 8 ہ0" الحرارة یعرف 3 المدى اخراری التجارى . 
عادة ة تصنع دوائر TTL‏ لتعمل ف ثلاثة نطاقات لدر جة حرارة التشفیل آهها : 


+. 125°C إلى‎ — 55°C 7 ای ا کل‎ 54 ы: 
RAC | إلى‎ oCo 7 سلسلة 74 الدی لہ اجاری‎ 
К (Усс) کا بحدد رقم السلسلة 74 أو 54 ی فى جهد التغذية للدائرة‎ | 
| | | 5.5 ۷ سلسلة 54 من ۷ 4.5 إلى‎ 
5.25 77 إلى‎ 4.15 V سلسلة 74 من‎ 
الإشارات خلال الدائرة . و هناله آنواع نت من ارموز کا‎ днд 42 سر‎ > 7 Н 
. داثر ة تستهلك طاقة صغيرة‎ L 
. جا ها وصلة من وع شوتکی‎ 5 
. صاداثر 2 تسہلك طاقة صغير 2 و مها وصلة من نوع شوتکی‎ 


е NO LETTE R‏ ار من نوع 1 ТТТ,‏ القیاسی 


107 . الوظيفة أو الدالة الى تنفذها 2 > وق هذه الحالة يدل رقم 107 عل أنها داثرة قلابة ( (Е.Е.‏ 
من نوع J-K‏ | ۱ 

24 116 نوع التفلیف الوجودة رد نوا التغليف انتشارا ويكون ها 14أو‎ N 
. DIL طرف توصیل من نوع‎ ۱ 


TTL الو اصفات — ورقة بیانات‎ а а F 


مل - ۱۷ ورفه i‏ بياثات дь‏ مشكاملة من نوع ал“ TTL‏ رابات نی « و » NAND‏ لکل 
مہا مدخلان لادشار ات TTL Quad 23/0 NAND‏ ( . ویلاحظ أن ورقات البيانات ра‏ عل مواصفات ۱ 
السلسلتين ا والفرق الوحيد ۽ جس بد ا ۱ 


۷ 


يبين المسقط العلوى توزیع R‏ وأرقام مسامير التوصیل ی حالة التغليف اسع أو сай‏ 


20 الأطراف فى خطين متوازيين متناظرين (DIL)‏ . ويجب أن نلاحظ أن هناك اختلافاً فى التوصيلات بين الأطراف 


ی التخلیف المبين بالشكل . 


و نحتوى ورقة البيانات على مدى در جات الحرارة гә!‏ بتشغيل الدائرة فيه و جهود التغذية المطلوبة و أقصی 
عدد من البوایات سکن توصیلها عل خرج البوابة . ويل ذلك كتابة متغبر ات أ موأ حالات التشغیل کا شر حنا ذلك 
فى الفصلین 4-۳ و ۱۵-۳ . 


7 تبين ورقة البيانات خواص التحویل الداثرة بتحدید زمن انتشار التغيير فى الاشارة من منخفض إلى 
مر تفع )”0 إلى ”1“ ( کا حدد رمن انتشار ЛА‏ 5 الإشارة من مر تفع إلى منخقض a‏ إلى ل ”0“( 
وذلك إذا تم Je‏ لباب حمل یتکون من مقاومة 4000 ومکثف 1527 


۳ - ۱۷ | بوابات ghis‏ متصلة عن طريق المرسل ECL‏ 


| يلف هذا التو من البوابات عن نوج ات بقة فى أن A‏ انزستورات الستخدمة قد لا تعمل دائماً فى حالة تشيع . 
نتشر استعمال هذا النوع فى الحاسبات السريعة الى تتطلب سرعة عالية لانتشار الإشارات لما تتميز به هذه البوابات 
من سرعة فائقة . ويبين شکل ۳ - ۱۸ دائرة ECL‏ مکن أن تؤدى كلا من عمل بوابة أو (OR)‏ و بوابة نی 
« أو « (NOR)‏ . | 00 


عندما يكون جهد کل من الدخلین А‏ ء B‏ منخفضاً ( الإشارة المنطقية ”0“ ) یکون کل من الثر انزستورین 
З 182 ۰181‏ حالة قطم ویکون der‏ مجمع التر نزرستوین UL‏ ویر تب على ذلك أن یکون 183 فى 20 
توصیل بتأثير جهد Гавр‏ التصل بقاعدة ТАЗ‏ ویصبح جهد مجمعہ منخفضاً . ق نفس الوقت یتسبب الهد المال 
عند مجمع TRI‏ ‹ 1712 فى أن یکون STRA‏ حالة توصیل وبالتال يصبح Бү gil‏ مرتفم الهد أى فى JUI‏ 
. النطقية ”17“ . وق نفس الوقت یتسبب الهد меге "0 алаа‏ 
Е, g!‏ منخفضاً аш)‏ العلقیة ”0“ ) . 


ی فا الى یکوٹ فها ی :من الداخل مر تفع الحهد ) JU‏ المنطقية 1“ ) ینخفض فرق аша‏ المؤثر عل وصلة 
المرسل - القاعدة فى ТЕЗ‏ ما يسبب انقطاعه ویصبح جهد مجمع del ТАЗ‏ من مجع TR2 ‹ TRI‏ ہوم | 
ذلك أن يضبح الهد عند Е,‏ مر تفعاً ( الحالة المنطقیة”1“ )والهد عند Е,‏ منخفضاً ( ا حالة المنطقية «0)) ومکنا 
الآن سس الدالة النطقية عند ,۴ » و۳ . فن الواضح أن الدالة النطقية عند Fo‏ هى دالة و أو » والدالة النطقية 

عند و۳ هی نی л»‏ ۳ ۱ 


ویصل زمن الانتشار إلى 25 2 فى هذا النوع من الدائر وتستهلك طاقة فى حدود mW‏ 25 کا يلاحظ أن أقصى 


عدد من البوابات Оба‏ توصیله بهذا النوع من البوابات كبير ویصل إلى ثلائن بوابة إلا أن مناعة هذه البوابة الضوضاء 
صغيرة جداً فى حدود 0.2۷ . وتوجد بوابات من هذا النوع لما زمن انتشار حوالى 25 1 . 


{Л 


)١ (‏ تغليفة مسطحة لما ٤‏ ۱ طرف توصيل (y)‏ تغليفة من نوع 511 ها 4 ١‏ طرف توصیل 
(ү)‏ الد الأقصى لهد التغذية Vec‏ = ۷ 7 ۱ 

(4) الحد الأقصى لهد الاشارة الداحلة . Иру‏ = ۷ 5.5 

5۷ + 0.5۷ = Vec 54 التشغیل العادی لسلسلة‎ (ә) 


5 ۷, 0,25۷ = جهد التشغيل المادی لسلسلة 74 حا‎ (А) 
, 125€ إلى‎ —55°С 54 مدی درجات حرارة التشغيل لسلسلة‎ (ү) 
7.0€ مدی در جات حرارة التشغيل لسلسلة 74 0۳0 إلى‎ (л) 


" الخواص الکهربية : 


جهد الاشارات Ы‏ : الستوی المنخفض Ир‏ = 0.8۷ كحدأقصى 
المستوی ا مرتفع Vig‏ = 2.0۷ كحد dal‏ 


۱ ( القيمة المعتادة V‏ 0.22) . ۱ 
الستوی الر تفع Уон‏ = 2.4۷7 كحد أقصى 
26 ( القيمة العتادة ۷ 3 .3 si‏ ۱ 
التیارات الداخلة : الستوی 9 < ) Pec‏ = الد الأقصى لهد التغذية و V = Viy‏ 0.4( 


ыш الاقصی لهد‎ ш у Ved. ۱ » المرتفع‎ ко 
. 40۸ = ун المرتفع‎ ДА! (24У = Viy و‎ 


۱ خواص تحویل الإشارات : 


عند قياس أزمنة الانتشار باستخدام مقاومة 4000 ومکثف РЕ‏ 15 متصلين على التو 7 تفيل رايت 
زمن الانتشار ( التغیر من إشارة 07“ إلى إشارة ns—=tpy н( é”‏ 227 کحد أقصى ( القيمة المععادة115 11( 
. زمن الانتشار ( للتغير من شارة «Т‏ إلى إشارة ”0“ ) пз = PHL‏ 15 كحد أقصى ر0 القيمة المعتادة 7.88 ) . 


شكل - ۱۷ ورقة پیانات دائرة من نوع TTL‏ من السلتبلة SN 0 ГР‏ . 


۹ 


+ Vec 


۱ Е T) 


ва 


روز - نی أو » ( ЕН‏ ) من ECL з‏ 


۳ — ۱۸ بوابات منطق باستخدام MOS‏ 

من الزایا الرئيسية لاستخدام ترانزستور MOS‏ هی صغر الساحة الى حتلھا فى Л.‏ ئرة المحكاملة و استهلا که 

لقدر ر أقل من الطاقة . وقد أدت هذه الزایا إلى زيادة عدد الوحدات المکن تصنيعها فى نفس الساحة و بالتال ظهور 

الدوائر المتكاملة العالية الكثافة (LSI)‏ مثل دوائر الذاكرة شاسبات الر قية . ويبين شكل ۳ - ۱۹ بوابة نی 

۱ يعمل‎ FET 2 ذات قناة من نوع ۲ . فالر انزستور‎ MOS Ка بسيطة مصنعة 4 باستخدام تر انز ستورات من‎ (NOT) 
оу 


5 Dp 


Mos باستخدام ترانزسفورات من نوع‎ (NOT) بوابة نی‎ ١ ۱۹-۳ ке 


کتاومة حمل ابر انزستور 1 БЕТ‏ . عندما تکون الاشارة النطقية عند JUI А‏ النطقية ”0“ ( جهد سالب 


للقناة من نوع (Р‏ د يصبح البر انز ستور 1 EFT‏ فى حالة تشبع وتکون إشارة Е gl‏ فى IUI‏ النطقية 


р (0 У) “1”‏ تکون الاشارة النطقية عند А‏ ف الالة النطقية 17“ (۷ 0). یکون 1 FET‏ فى حالة ' 
قطع ویکون ا حرج عند ۳ له القيمة النطقية ”0“ ( جهد الاشارة عند Е‏ = ورن ۷ ے) وبذا محدث عملية النى . 


يبن شکل ۲۰-۳ بوابة نی »1 « ( NAND‏ )بسيطة تستعمل Lal‏ ترانزستورات من نوع MOS‏ ذات قناة 
من نوع ۶ . إذا كان أى من الإشارتين الداخلتين عند ۸ أو В‏ ها القيمة النطقية ”0“ ( ذات جهد سالب ) 


. يكون البر انزستور الوثرة عليه هذه الإشارة فى حالة تشبع و بالتال تكون إشارة ا حرج عند Е‏ ها القيمة المنطقية 


۳ . أما فى الحالة الى تكون فها الإشارتان عند A‏ » 8 لما جهد عال ( ف الالة المنطقية ”1“ ) ор‏ كلا 
من الثْر انز ستورین 1 FET‏ و2 FET‏ يكون و حالة قطع و بالتالى إشارة الحرج عند 0۳۳ ( ذات جهد سالب 


= ورن ۷ —( و ГЕРЕ]‏ تعحقق АЛАЛ‏ اج مم ما 
0V‏ 


-Vdp |‏ | | ۱ | 
۱ شکل ۲۰-۳ بوابة نی « و » (NAND)‏ باستخدام ترانزستورات MOS‏ . 
۲ س ۱۹ بوابات منطق باستخدام ‏ 005 ۱ 
يستخدم فى هذا النوع من си „Л‏ المنطقية نبائط من Я‏ ا ° نوع ۲ أو من نوع лач n‏ 
مماثلة متتامة ( Complementary‏ ) . ويبين شکل ( ۳ + ۲۱) بوابة نو و أو NOR а‏ من نوع СМО$‏ 
الى تستخدم المنطق الوجب ( ابلهد ЫДЫ Jae ШЫ‏ ”#1 و ابلهد النخفض عثل IUI‏ النطقية ”0“ ) .| 


عندما تکون کل من الاشارتین الداخلتین على В, А‏ فى الخالة المنطقية ”0“ ( جهد منخفض ) یکون کل من 


FET 3‏ و4 FET‏ فى حالة قطع ویکون کل من FETI‏ و ۴۴12 فى حالة توصیل وتصیح الاشارة على ان مرج 


FETI یکون‎ “1” В وإشارة‎ “0” А ذات جهد عال و القيمة المنطقية ”#1 ( لکن إذا كانت إشارة‎ Е 
ذات جهد‎ Е فى حالة قطم وبذلك تصبح إشارة الخرج عند‎ FET4 و7573 فی حالة تشبع' ویکون 71572 و‎ 
آما فى الحالة الى‎ . “0” Вела “1” А المنطقية ”0“ ) . ویتکرر ذلك عنذما تکون إشارة‎ IWI) منخفض‎ 
قطع ويكون‎ U- و 1۳712 ق‎ FETI و8 ذات جهد مرتفع ( الالة النطقية ”1“) یکون کل من‎ А فيها الاشارتان‎ 
. “0” جهد منخنض أى تکون إشارة الحرج‎ Е فی حالة تشبع ویکون الخرج‎ ЕЕТ4 کل من 11313 و‎ 


` ۱ 


يلاحظ أن البوابات النطقية من نوع CMOS‏ تحافظ على مستوی جهد الة المنطقية ”1“ ء ”0“ فى انلرج ء 
وذك لأن الة المنطقية ”1“ تقارب Уруу‏ +۰ و الال النطقية ”0“ تساوی تقریباً ۷ 0 . لذلك یکون لهذا 
النوع من البوابات مناعة Де‏ ضد الضوضاء تصل إلى ۲۰ / من جهد (Уруу) а‏ . ويمكن طذه البوابات أن _ 
تعمل بجھود تغذية فى حدود من ЈЗУ‏ 15۷ . کا مكنها أن تعمل بجھد تغذية یصل إلى МУ‏ 1.5۷ وتسحب تيار 
ی حدود 5/1۸ فى بعض التطبیقات الخاصة مثل ساعات اليد الألكتر و نية . وق مثل هذه الحالات يحب | العناية بتصمم 
وتحديد الهود الى يحدث ме‏ التحويل من حالة منطقية UU‏ الاخر ی . 


+ М 


ЕЕТ 4 


Е Vss 


شکل ۲۱-۲ بوابة نى ,1 و » (МОК)‏ من نوع CMOS‏ 


تتميز نبائط MOS‏ عمانعة مدخل عالية جداً تصل إلى 10*262ومکثف ”581 ويعتمد زمن انتشار الاشارات 
على عدد البوابات المتصلة با حرج ویکون فى حدود 2008 ]15 کان لبوابة مدخلان ویزید هذا الزمن عقدار ns‏ 5 
لكل زيادة قیمّها РЕ‏ من مکثف المل الدائرة . وی ا الات الى لا تحتاج لسرعات عالية فإنه оа‏ زيادة 
البوابات الى تحمل على ان حرج إلى ما يقرب من 50 . ۱ ۱ ۱ 


٠‏ تجب العناية باتخاذ احتیاطات كبيرة عند لس أو نقل أو تزکیب النبائط من نوع CMOS‏ حى لا يتسبب ذلك 
واحعالات تلفها نتيجة زيادة المهود الاستاتيكية أو من الأجهزة فى حالة عدم عمل توصيلة أرضية التخلص من هذه 
الشحنات . وعادة یم شحن وتوريد هذه النبائط وأطراف توصيلها مدفونة فى ماذة موصلة ويكتب علها « اترك 
. الدائرة کا هى حى یم توصیلها ولا تستعمل فى تغلیفها أية مادة یدخل فی ترکیبها البلاستيك أو النایلون » وذاك OY‏ 
البلاستيك والنایلون يتولد عهما جهد استاتیکی عال . کا أنه يحب الحذر من استخدام الأقشة العادية OY‏ معظم 
| الأقشة المصنعة الیوم تولد جهوداً استاتيكية عالية . بحب ايضاً اتخاذ الاحتیاطات اللازمة بعمل توصیلات أرضية 
للأجهزة . ومن الواضح أن استخدام نبائط CMOS‏ نوعاً جديداً من الشا کل و الاحتیاطات إلا أن معظمها يمكن 
التغلب عليه بدون مشقة كبيرة.ومن СЇ‏ الطرق الى تستخدم لماية نبائط CMOS‏ من الهود الاستاتيكية و التلف _ 
تغطية سطح مائدة العمل بلوح من النحاس وتوصيل هذا السطح النحاسى بالأرضى وعمل توصيلة أرضية لحميع الأجهزة 


oÑ 


жь _ А .ها‎ дь. ._ رز‎ А. 


الستخدنة . کا مکن А‏ ااذ احتیاط ДА‏ بسل حلقة نحاسية تلبس حول رسغ الشخص الذی يتعامل مع نبا ы‏ 
CMOS‏ . وتزود معظم دوائر CMOS‏ النعحة هذه الأيام مداخل وسيطة لحماية الدوائر من التلف ورغم ذلك 


فیجب‌داماً توصيل أطراف دائرة التغذية والأرضى أولا . كا يحب توصیل المداحل غير الستخدمة ما إلى آطراف 


إدخال آخری ( مستخدمة ) أو توصیلها Ье‏ التغذية بالطاقة على التوالى مع مقاومة 220166 ( يحب عدم ترك أى 
آطراف غير مستعملة أو غير متصلة بأی | ارات ) . هذا و چپ عدم توصیل الاشارات على الداخل الا بعد توصیل 
مغذی الطاقة الکهر بية . y‏ 


يلاحظ ЫЙ‏ ذکرنا عيوب نبائط (CMOS)‏ بالتفصیل وذلك LAY‏ تناوطا و التعامل معها بعناية وذلك بسبب 
خيبة الأمل الى سكن أن يسبيها تلف الدوائر لمستعمليها إذا م يراعوا الاحتياطات البسيطة . 


وبمكن تلخيض المميزات الرئيسية لنبائط 5 وال تمثل فى إمكانية زيادة عدد : الوحدات ЖОКИ.‏ 

على نفس الساحة . و الدی الواسع لهد التغذية المکن استعماله » بالاضافة إلى ارتفاع مناعتها ضد الضوضاء әс,‏ 
الصغير الطاقة . فن المکن مثلا تشنیل دواثر еСМО8‏ جهد تغذية 5۷ وزمن انتشار للوشارة حوال ns‏ 35 
و ЖЫ IA‏ 100۷ ومناعة لضوضاء 2۷ . ونتيجة ذه المبزات ورخص تکالیف التصنیع استخدمت_الدوائر 
ا متكاملة من نوع CMOS‏ ف عدد كبير من التطبیقات سواہ مہا الرقية أو العناظرية . رغم ذلك فإن معظم الدو اثر 
و التطبیقات الى سنتناوما بالشرح فی بای آجزاء الکتاب سنبنها على دواثر من نوع TTL‏ ( ثنائية القطيية ) من 
السلسلة 74 للدوائر المتكاملة » الا أن نفس النطق و أسلوب التفکیر و التحلیل يمكن تطبیقه على نبائط CMOS‏ 
و النظم الأخرى أيضاً . 


of 


الفصل الرابع 


شسبکات النطق 


NOR )) وئفی (( أو‎ NAND 6 و‎ ١ ب | بوابات من نوع نفی‎ Е: 
(NAND ) » ما م حسم ان المنطقية باستخدام نوع واحد من البوابات النطقية ما پوابات نی دو‎ | 
ثر النطقية التکاملة یم التركيز على تصنیع عدد محدود من‎ ЛЛ لذاك عند إنتاج‎ . (NOR ) » أو بوابات نی » و‎ 
. آنواع البوابات‎ 
أن الدو ال النطقية الأساسية‎ Eh رغم أن أى نظام عکن تنفيذه بنوع و احد = البوابات إلا أنه يحب أن نتذ کر‎ 
و عکن تنفيذ هذه الدوال جميعها‎ . (NOT) 81 ودالة‎ (ОВ) «л» ء‎ (AND) » الى يحب تنفیڈھا هی «و‎ 
| ۱ . فقط کا هو مبين فى شکل 4 - « )1( و (ب)‎ (NAND) » پاستخدام بوابات نی « و‎ 
۲ 4 کا هو مبين فى شكل‎ (NOR) E Y سر سی باستخدام بواپات‎ al يكن‎ ۱ 
. و (ب)‎ )( 
اختیار‎ ку فى شكل 4 - او‎ а لتنفيذ الشيكات المنطقية باستخدام التوصيلات‎ ЫШ واللطوة‎ 
. أو التقليل»‎ » дой شکل الشبكة محیث کس تقایل عدد البوایات از سو وو سر عليه پسلية و‎ 


(ә) ۱‏ | 
شکل £ - ١س‏ الدرال المنطقية الأساسية باستخدام بوابات نى « و » (NAND)‏ فقط . 
( أ ) دالة « و (АМО ( a‏ باستخدام بوابات نی « و » ( NAND‏ ) فقط . 
(ب) دالة و أو » (ОК)‏ باستخدام بؤابات نی « و » ) hä (МАМО‏ . 


of 


۱ ۱ ۱ (еы е: 
(NOR ( Л» الدوال النطقية الأساسية باستخدام بوابات نی‎ - ۲ - ٤ شکل‎ 
. فقط‎ ) NOR )« پاستخدام بوابة نی « أو‎ ) AND ( » أ ) دالة « و‎ ( 
‚ فقط‎ ) NOR) ناوت بت سوہ ار‎ 


ба) 
رکب شب امعشام ریت رهق ات‎ 
F=A.B+C.D ۱ 0 
. (T) 5-4 لو تم تنفیذ هذه الدالة باستخدام بوابات « و و « أو » و « نی «تنتج الشبكة المنطقية امرسومة فى شكل‎ ۱ 
و بے‎ ١-4 لو استدلا الات كل تب ود شبکة البوایات الرسومة فى شكل‎ 
۱ | (rie 
تین وجود عاد من البوابات ال آئدۃ‎ а بعد نس وأخبار اک‎ | ۱ 
В 
: ٢-٢ شال‎ 
. bi (NOR)« ا کیب اک بادا رات من نوع فى و‎ 
۱ ОР=(А+В).(С+Рр) О 
өз йл ай شكل ۲ )بل فیک ای بسا رات‎ ۱ 


مه 


OR Е‏ ۱ بوابة « أو 


٦تت‏ ت س — 


( ۳ ) بوابة « و « ( (AND‏ 


شکل ‏ - ۲ - تنفيذ دالة منطقية باستخدام بوابات نی « و » ( (NAND‏ علیات انصتیں | 
бане)‏ بوابات و الأساسية ‏ (ب) استخدام بوابات نى « و » ( 214110 ) فقط . 


یو مم بیس راز رہ سو ےت التصغير. . 
() استخدام بوابات المنطق الأساسية . (ب) استخدام بوابات نى و أو » ( 71012 ) فقط . 
(ج) الشبکة الناتجة بعد عملیات التصغير باستخدام بوابات نی « أو » ( 2301 ) فقط  .‏ 


7 ۱ 
BO A+B ۱ i 
(A + В), (C+D) | 
О | 4 
1 
СО Е 
i 
8 (Р) | 
| | k کے‎ 
» براية « أو‎ сад سے‎ ۱۳ ۹۷ | 
| اتا‎ ЖЕЕ ا | | مر‎ ۱ 
۱ | 
| а 
| К 
| Е 
=e й 
. ۱4 + + وب‎ 
| (A + В): (C+ D) | 
| i 
Е 
۱ ۱ 
3 E 
ө) 
۱ 
А ۱ 
58 4+8+ 6+2 _ 
- )4+ B)’ (C+D) 1 


الام 


"مانا استبدال بکل بوابة منطقية رئيسية ما يكافتها من بوابات تی و أو » (NOR)‏ ( کا ہو مين فشكل ؛ - ۲) ۱ 
و تصبح الداثرة النطقية کا هو مبين فى الشکل ٤ - ٤‏ (ب) . 
فى الہایة اختبر الشبكة الرسومة فى شکل ؛ - 4 (ب) وتخلص من البوابات الز ائدة عن 0177 0 
من البوابات والی يمكن أن تنفذ بها الدالة ۴ کا هو مبين فى شکل 4 - 4 ( - =(‚ ۱ 


Y 5‏ وابات (( أو » المنفردة Excltusive-OR‏ 
هذا النوع من البوابات المنطقية مفید جداً فى تصمی النظم المنطقية و یطلق عليها إما ٍسم بوابات « أو » النفردة 
EXCLUSIVE-OR‏ أو بوابات عدم التكانؤ МОТ EQUIVALENT‏ . تكون إشارة g El‏ ”1“ عندما 
تکون إلا شارتان الداخلتان مختلفتين معى أن تکون إحداها ”1“ و الآخر ی ”0“ وتعطی خر حر جا قيمته ”0“ عندما 
تکون إلا شار تان الداخلتان متساویتین بمعنى کون کلتهما ”1“ أو ”0“ . مع آخر Ор‏ هذه البوابة تقوم مقارنة 
الاشار تین الداخلتین و لذاك یطلق علها أحياناً ! سم القارن (COMPARATOR)‏ . 
بمكن التعبير عن الدالة النطقية « أو » о‏ دة Exclusivz - OR‏ بالعادلة البوو لية التالية : 
F= A.B + A.B‏ 


و مکن تنفيذ هذه الدالة بالبوابات الأساسية البينة فى شکل 4 - ه 


32 OX oR رب ترایہ‎ 


oR ٩ ریو‎ AND Сү تن‎ Жу 


فکل وت - ه شیکة تنفذ دالة ` أو » النفردة лагд Exclusive — OR‏ بوابات النطق ۳۳ 
۱ فى هذه الشبكة (شکل 4 - о‏ تكون إشارة الفرج عند X‏ ”1“ عندما یون B‏ < وی 7 
۱ 0۸۸21 = 8 وتکون إشارة المرج عند ۷ ”1“ عندما یکون <В‏ ۸ (۸ أصغر من 8) أى أن 0 = ۸و1 
و مکن أيضاً даз‏ الدالة النطقية « أو » التفردة ) Exclusive - OR‏ ) باستخدام بوابات نی сэ»‏ 
NAND (‏ ) أو بوابات نی « آو » ( (NOR‏ كاين شکل ۲ - ٩‏ . | 
نتصح القاریء باخثبار الشبكات النطقية الرسومة و التحقق من سلامة علاقات الجير البوول الى استخدمت بدقة 
فى كل حالة ما يكسبك أيضاً خبر 5 فى التعامل مع ا بر البوول . 


ды 


بوابة « أو « النفردة EXCLUSIVE OR‏ 


قم بتوصيل الشبكات المنطقية المبينة فى شكل 4 - ٦‏ لتحقیق دالة ‏ أو » المنفردة Exclusive > OR)‏ ( ` 
باستخدام بوابات نی NAND ) ә»‏ ذات الاخلین أى : SN 7400, Quad 2 i/p NAND‏ 


oA 


3 
سی 

м. 
| 


0 ٠ 4° ۰ 
) ۱ ( = A‘A*B + В: 
= ۸4 )۸:+ В) 
+В(А+В)_ 
4 4+ В 
+ ۰+ و‎ 
حت‎ 408 +۰4۰ ۰ 


| ( ب ) 
. شکل ؛ - ٦‏ شبكات ,أ و » النفردة Exclusive ОВ‏ باستخدام بوابات نو « و » (NAND)‏ فقط . 
(Т) К‏ باستخدام ه بوابات تی دو ». (ب) باستخدام ٤‏ بوابات تی «و» . | 


قم بتوصیل جمیع توافقیات الاشارات الممكنة على ۸ В,‏ واختبر IL‏ النطقية عند احرج باستخدام نبيطة . 
4.305 ية مشعة (LED) s gal‏ عند کل تركيبة من قر كيبات الإشار ات الداخلة على ۸ و ظ » ثم gil‏ جدول BALI‏ 
۱ لب ابة « أو » النفر دة 2 
ثمرين عمل (4 ب ) : 
مقارن COMPARATOR.‏ 
قم تزا الشبكة المنطقية البينة بشكل + - ۷ والى تمثل شبكة مقازن d РР (СОМРАВАТОВ)‏ 
تر كيب هذه الشبكة الدائرة المتكاملة رقم Quand 21/р‏ ,5217400 ×3/4 واتی تحتوی على أربع بوابات نی em‏ 
(NAND)‏ لکل مها مدخلان مع دائرة متكاملة رقم 8217400 × والى تحتوى على ستة بوابات نی (МОТ)‏ 
اختبر ا حالة المنطقية „А‏ پاستخدام من ILI‏ النطقية (LED)‏ لکل توافقیات رت الداخلة . ۱ 


شکل + - ۷ شبکات مقارن COMPARATOR‏ 


о ۱ 


С 5‏ نظام آمان سبط فل ماکیٹھ4 ۱ 
تعمل آ لة ثقابة ( مثقاب ) عن طریق محرك کهرب ( موتور ) На дд,‏ ب آذ یکون مفتح توصیل 
الطاقة الكهر بية 5 ق وضع التشغيل « و » (АМР)‏ عند توافر بعض احتياطات الآمان الآخری : 
)1( حاجز الأمان © فى وضع الأمان . 
(ب) تیار الذى يسحبه ا حرك لامجاو ز الد الأقصى التیار L‏ . 
بالإضافة إلى ذلك هناك متطلبات لتنفيذ عمليات الصيانة وذلك بتشغيل ا حر 4( للوتور) عنما يكون 16 وضع 
لتشغیل پالرغم من عدم وجود حاجز الامان О‏ ق.مکانه مع توافر باق الشر وط . . 
لنفرض أن الإشارة المنطقية المثلة لكل استیاط من احتياطات الأمان تكو ن فى الخالة المنطقية 1“ عندما یکون 
شر ط الامان متحققاً . 


کر مس مم نت 


5 0 L K F 
0 0 0 0. 0 
0 0. 0 1 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
ЕС 4 1 0 
1 0 0 : 0 0 
.و‎ 0 1 0 
1.٥ 1 0 0 
1 201 1 1 
1 1 0 0 0 
1 1 0 7 0 
اتا‎ 1 1 0 1 
1 1 1 1. 1 


شکل 4 - ۸ - جدول الحقیقة لنظام الأمان التشغیل 


بالنظر لجدول الحقيقة المبين فى شکل ٤‏ - ۸ فان الدالة F‏ تكون قيا ”1“ فى ثلاث تركيبات مختلفة للإشارات ۱ 
الاطاريك كي امعادلة ابو لية الى تعبر عن جدول الحقيقة مباشرة کالتال : 


F= S.Ö.L.K+S.O.L.R+S.G.L.K ۱ 


المعادلة البو ولية السابقة قة تعبر عن الدالة النطقية لنظام الأمان باستخدام العملیات النطقية الأساسية . ويمكن تنفیذ O‏ 
الدالة المنطقية باستخدام الشبكة المنطقية البینة فى شکل ٩ - ٤‏ . ومن الواضح آنا تستخدم عدداً كبيراً من البوابات . 


شكل 4 - ۹ - شبكة نظام الأمان للتشغيل ات پاستخدام البوابات А а‏ 


فرش ال جرد رات ЙУ‏ سھھھ نطبق طرق ار البووك لتبسيط الماد 
а БШ»‏ بصورة محتلفة و АШУ‏ حى مکننا bias‏ پاستخدام بوابات نی ر أو .( hä (МОВ)‏ . 


F=S.Ö.L.K+S.G.L.K+S.G.L.K (у г 
کہہے‎ ИРАН | С ЕЗ б б= © ہے ےو مہاب‎ ' 
Е=$.С.1„К+5.С.1. (K +K) 5 ۵ О, 
F=S.6.L.K+S.G.L - ۱ (D 6اه ت۷6‎ As یف‎ са 
. Е=$1,.(б.к+О) > پا رڈ‎ Е” 
е е, Gt Ó= | | ۱ 
F=S.L. (K+G) 
: (=). ` حيث :۽‎ i 
(С.К.+С) = (G+). (K+G)= (K+G) ۱ ۱ 
: و مکن كتابة المعادلة البوو لیة الاخبر ة کالتال‎ ٦ 
_ i 
F=S.L. (К+О) | 
F=S+L+KTG Е 
и 
| | E 
ثم بنی طرق المعادلة‎ 
F=S+L+K+G _ 
. ۱۰ ل‎ ٤ کا هو مبین فى شکل‎ (NOR) .۔. وعکن تنفیذ هذه العادلة مباشرة باستخدام بوابات نی « أو ۾‎ 
u | 


شكل + - ۱۰ نظام الأمان لتشغیل باستخدام پوابات نی « أو » Lä (МОВ)‏ 
إذا كانت ابرابات یاون ی بوايات نی « و » ( NAND‏ ) فيمكننا تبسیط المعادلة السابقة کا 7 


Е= S.L. (K+G) 


مکن الآن Даз‏ الجانب الآیمن من ن المعادلة Амад‏ بوابات نی و ز » (NAND)‏ فقط و لکن чь;‏ سوف. 24 
E‏ وتوہ پوت پت سی وو یو بش یت 


فى شکل ٤‏ - ۱۱ . 
نے ملحوظة : إن الطرق الختلفة حصول على أصغر عدد من البوابات اللازمة لتنفیذ دالة منطقية حددة باستخدام بوابات 


نی «و » (МАМО)‏ نی « أو » ( 21012 ) عن طریق ابر البوولى تکون أحياناً طويلة وغامضة کا آنا تتطلب 
فهماً عميقاً ومعرفة و اسعة بقوانین ا بر البووی . وسنقوم فى الفصل الخامس بتقدم طريقة بسيطة و كثيرة الاستخدام 
لتبسيط معادلات الدو ال النطقية و GSI‏ تعطلب تفهماً تاماً لمبادی» الأساسية . _ 


شکل چا سے نظام الآمان لتشغیل باستخدام بوابات ۳ دو (NAND)‏ فقط 


مرین عمل ( 4 ج ) : 
۱ نظام الأمان التشغيل 


۱ قم بتوصيل еа‏ - ۱۰ باستخدام الداثرة المتكاملة رقم 7402 SN‏ والی تحتوى _ 


i 

۱ - على أربع بوابات نی م أو » (NOR)‏ . ثم قم بتوصیل جمیع توافقیات الاشارات الداخلة المکنة وتحقق من صمة 
ا تو پر کی ىہ 2 ۱ ۱ 

۱ 


ае |‏ ای سرت کل - ۱۱ لام دار سر 20 ет‏ 
| من ذوع نی « و » (NAND)‏ لکل سا ار مداخل ۲ | 


قم بتوصيل جميعتوافقياتالإشارات الممكنة على الشبكة و اختبر 450 جدول الحقيقة انی شكل 4 - ۸ 8 


1۳ 


الفصل الاس 
خرائط کارنوف . 
١-٥‏ مقدمة ۱ ٦‏ ۱ 
مکن تمثيل جداول الحقيقة باستخدام خرائط کارئوف والتى ترسم على هيئة مستطيل مقسم إلى لايا 
٦‏ الد الكل لخلايافىالخريطة- 2۸  .‏ = 
۱ ۱ عدد المتغير ات المنطقية = N‏ 7 | 
مثل کل متغبر منطق فى خريطة کارنوف بنصف الساحة الكلية و بثل متمم المتغير بالنصف الآخر . 
ды‏ شکل ه - ۱ (أ) + (ب) » (ج) خرائط کارنوف فى حالة متغير ghu‏ واحد ومتغيرين وثلاثة 
متغیر ات ومکتوب داخل كل خلية تعبیر بوولى مثل القيمة النطقية لحلية . . . ۱ 


مود من 
с ж‏ 65 ۸ 
بل у‏ 
i б:‏ | 
1 =( | 
22 =4( 


С‏ شکل ه - ۱ - خرائط کارنوف дай‏ و احد ومتغيرين وثلاثة متغير ات 
(ب) متغير ان ОШ]‏ ( عدد الخلایا = 


| ( ج) ثلاثة متغير ات ( عدد ЫЗ!‏ = ?2 = 8 ( 


1 


یچ شكل (тта‏ رت SA‏ رب خیرات ونکتوب دا کل SIE‏ اليل امیر البوو ل 
الکاق» . 


کن امتتاج خریلة أخرى بلاق علا عربطۃ یی بمتیدال کل JUL [3 8 А йй‏ 
المنطقية ”1“ و کل من التمات А‏ 0 1 بالحالة النعلقیة ”0“ فى خريطة کانوف کا هو مبین فى شكل 
ه - ۲ (ب) . إلا أنه لتفادى أى پلبلة یطلق عادة على كلتا الخريطتين خريطة کارنوف . 


Сус М Эф | 
1 ۳" ١ 

і О 
م‎ 0 ۱ i 
є | ۱ 

р—\— 3-2 `‏ 
و 01 27 م س 7" = 5 س tj‏ 

-i‏ 5او إسد 

КЕС i 7 |‏ 
۱ ای ںی 0111 
а‏ 
А 5 |‏ 
В É‏ 
1 (ب) А‏ | 
| ۱ 
JS H‏ ه ۲ خريطة ٠‏ کار نوف وخريطة فيتش لأربعة зао‏ ات 4j С © CC‏ 
۱ (1) خريطة كازنوف 7 (ب) خريطة فیتش 0D‏ م aP‏ 


КРТ ه - ۲ )1( ولکن‎ JS أن شکل ۲-۰ (ب) تم استنتاجه بنفس الطریقة الى ر سم ها‎ к 

الحالات المنطقية « 1 » » a On‏ بدلا من ЛАШ‏ ومتممه с‏ و بذاك تم استنتاج شکل و - ۲ (ب) والذى يشبه مصفوفة 

من الأرقام ذات الأساس الثنای . وبحب على القارىء التأكد من أن ال حریطتین المبينتين فى о JO‏ ۲ هما طريقان 
سرت حقیقة و احد . ۱ 5 | С‏ 


4 
ظ إذا أہملنا القيمة الرقية لوحدات الثنائية المبينة فى شکل о‏ - ۲ (ب) tap‏ نلاحظ أن کل خليتين متجاورتین 
| فى خريطة کار نوف ختلفان عن بعضہما البعض فى موقع ثنائی واحد وهكذا ينطبق على كل gae LAEI‏ أن خلایا الصف 
Ӯ ۱‏ العلوی و الصف السفل تعتبر متجاورة کا تعتبر خلایا العمود الأمن والایسر متجاورة é‏ دفق 5 الشکل للع كد من 

| ذلك قبل متابعة القر 54 . | 


\о 


يعتبر الإسقاط طريقة بيانية انٹیل العادلات المنطقية و کثبر ا ماتستخدم هذه الطريقة لاثبات النظریات البوو لية 
єз |‏ الشکات المنطقية والمساعدة. .3 تقلیل عدد البوابات المستتخدمة ق بعض الشبكات А‏ 


ده ی من аы pl‏ لسن عليات ME‏ مد یات وافضل طريقة медиа‏ 
التالى : 
مثال(ه-١)‏ : 

میں ری ور ‚Ышы аа‏ 

F= АВСр+Ав.ср+АвСр+АВСр | 

يبين شکل ٥‏ - ۳ جدول الحقيقة الممثل للمعادلة السابقة وتكون القيمة النطقية للدالة ۴ ”1“ عند ما تتحقق 
اشروط ЈЕ‏ حد من حدود. ААШ. Е,‏ *0* لباق الشروط . 

مکن رمم خريطة کارنوف إما مباشرة من المادلة Лаа‏ من جدول аи‏ . إلا آننا يحب أن نلاحظ 
الآن أن القيمة ”1“ تکب فى کل خلیة صف حداً من حدود المعادلة و “О”‏ فی باق انللایا کا هو مين فى شکل 
.(Ї)#—‏ 


D 
5) 
A А 
ә; 
بج‎ 


A 


> 2 86 ۵2۱ G 


i `‏ 
omom он © бє о н o‏ سے © с к„‏ نم 
© با о‏ و و سا و با و و و و هت © © نم 


شکل o‏ ۳ جدول ا حقیقة للمثال o‏ - ۱ 


E _ дм _ 


. .- للا لج шы‏ تع کے Ее сыш‏ 


Й ъй ۰ 1 


١ - ه‎ Jel خرائط کارٹوف‎ ٤ - o شکل‎ 


لننظر الآن إلى نخلیتین المتجاورثين فى الصفین ۱ ۰ ۲ والعمود رقم ۲ . هاتان الخليتان дз‏ الحدين 
B.C.D‏ و B.C.‏ ۰ فى المعاذلة البوو لية السابقة و مكن اختصسارها پاستخدام اببر البوول 
کالتال : 


А.В.С.Рр+А.В.С.Р = 0 سس‎ ۱ 


З. 
eE 


ال بالنظر لین المتجاورتين فى الصفين ۰۳۰۲ واسود ال اک ов‏ الحدين A B. C. D‏ 
و 0۰1۲ ۰ ظ سن اختصارها کا یل : 


A.B.C.D +A.B.C.D = B.C.D.(A +5) 
=-В.Ср 


اذلك Ке‏ إعادة كتابة العادلة النطقية Е‏ كالتالى : 
F=ĀČD+B.CD‏ ۱ 
بالنظر مرة آخری إلى خريطة کارنوف البينة فى شکل ه - AEI Әр (1) ٤‏ التجاورة الى مکن أن تودی 
إلى تبسيط المعادلة البوو لية يرسم حوطا حلقة » کا هو مين فى شکل ه - 4 (ب) .. ۱ 


ملحوظة : یمکن أن ترسم حلقة حول ٤‏ خلايا أو ۸ خلایا . . . . الخ ыы‏ ٹک کہ 
عدد مکن من LAEI‏ التجاورة کا مكن أيضاً أن ۳ 


فى حد واحد بحیث بخن ای الذى له قیمتان مختلفتان فى الفليتين ۔ 


عندما یم رسم حلقة حول ел‏ خلايا متجاورة فان الحدود у!‏ بعة الى مثلها LAEI‏ الأريع е,‏ ضمها فى حد 
واحد بحيث ке‏ المتغير ان سو ла аа‏ و پا یی 


ТА‏ 7 روس А‏ خلایا ا متجاورۃ فان الحدود | الثانية 2 ییا انلدي М‏ يمكن ضمهما فى حد 


فر سم سس ۴ مباشر 5 باستخدام الحلقتين 
о 7‏ ۱ 


مشال ( ه-؟): 
۱ ارمم خريطة کارنوف المعادلة البوو لیة ала‏ 
م Е=А.В.С+‏ 
ثم استخدم طريقة الحلقات لتبسیط الدالة المنطقية . 


شکل дыз ٥ — о‏ خريطة کارنوف وعنبا تم رسم حلقة واحدة کا هو حون وبذاك مکن إعادة كتابة العادلة 
کالتای : 


شکل ٥ - o‏ خريطة کارنوف المثال o‏ - ۲ 


م 


ж e‏ ۔ 


| ۱ DE | е К. 6 * ۲ Зе: . 
امت‎ AEE E E ЫЙ ی اک سے‎ аа ла Льоса. МУШ ھب‎ Б 


شال(ہ-۳): 


ارسم خريطة کار نوف للدالة المنطقية F‏ المعبر Ше‏ بالمعادلة البوو لية التالية : 
F= A.B.Č.D + A.B.C.D + Ā.B.C.D + Ā.B.Ĉ.D |‏ 
استخدم طريقة الحلقات لتبسيط هذه الدالة ‚ 


خريطة كارنوف مبينة و الشكل ه - ٩‏ . 


۳ 
شکل ‏ - ٦‏ خریلة کارنوف الال ۰ - م 
ومن лан‏ رے بس 
В.С+А.В‏ 
مثال(ه-4): 
ارسم خريطة كارنوف للدالة المنطقية ۴ المعبر' Се‏ بالمعادلة البوولية : 


мо Е= A.B.ö.Ö ۸+ق ق5ۃ7+ق قھ+‎ 


ا 2 الخلقات لتبسیط هذه الداله . 
۱ .2 
شکل ه - ۷ یبن خريطة کارنو ف . | | ۱ مر .ہا 


مكل о‏ ۷ - خريطة کارئوف Jed‏ ه -- ع 


ومن اخلقة ЖЫП‏ : 


ب 
|| 
yji‏ 
gi‏ 


ار سم خرائط کارنوف للدوال ال بمكن و صفها بالعادلات البوو لية التالية ثم استخدم طريقة القات لتبسیط 


: هذه الدو ال‎ 
F= А.В.С.Р+А.В.С.Р+А.В.С.Р+А.В.С.р Е 
F= A.B.Č.D + Ā.B.Č.D + Ā.B.C.D + A.B.C.D 1 
F= А.В.С.О+А.В.С.Р+А.В.С.О+А.В.С.р i 
F= A.B.C.D + ۸5.010 1 | 


حى الان فان خرائط کارئوف تكاقء جداول الفيقة TE‏ الدو ال المنطقية پاستخدام عمليات « و» و « أو » 
۱ والنى المنطقية . ولا كان معظم النظم العلمية یستخدم بوابات نی « و » (NAND)‏ وبوابات نی أو МОК):‏ 
2س а‏ 


۶-69 ۲۵۵ 


() 8 جع 
В = д2р+н(с0 +20)‏ 
اء گرم زم وخ رت | А‏ 
و x“‏ 
v‏ :7 ب7202 
لا 


У |‏ اریم هر و 
و باس 
үй‏ 


تیر مرا د امرخ 


۱: ۶رس 5542 هرن‎ у 


(ب) 


7 0*9 
а (1)‏ کارنوف . 0+000 المنطقية باستخدام وباب (NANDY‏ فقط ۔ 


EA‏ کت ای و لوت ارت و تع سا کات 


غال( ه- ه): 
АЈ‏ أن خريطة كار نوف البينة فى شكل ه - (Тул‏ تمثل الدالة المنطقية ۴ . 
والمطلوب هو تحديد الشبكة المنطقية المركبة من بوابات نى « و » (МАМО)‏ فقط والى تنفذ الدالة 8 . 
من اطلقتین الرسومتین Же.‏ کتابةالدالة المنطقية کالتال : ۱ 
КО‏ ۴ 9 ` 


تصف هذه لعادلة АЛАЙ‏ المنطقية باستخدام علیات « و » ( AND‏ ) و وأو ء۷ (ОВ)‏ والنی (МОТ)‏ و عکن 
كتابة العادلة مرة ثائية پاستخدام طرق العاملة البوولية الجبرية كما يل : Е‏ 


F=A.D+A.Č 
=A D.. A.C 
F=AD.AČ 


من الواضح أن العادلة الأخيرة یمکن تنفيذها مباشرة باستخدام بوابات نی « و » ( (NAND‏ کا هو مبين فى 


شکل ه - ۸ (ب) . 


شال (4-е)‏ : | 1 
۲ هذا الثال ندرس ШЫЙ‏ النطقية الستخدمة فى مثال о - о‏ وقد تم إعادة رسم خريطة کارنوف هذه الدالة 
فشكل A | ana, o ao‏ 


| 
те‏ شکل о‏ - ۹ خريطة كار نوف و الشبكة النطقية Е ‚ж. Е. ЈЕЛ‏ 
)1( خريطة کارئوف . (ب) الشبكة النطقية باستخدام بوابات نی و أو » ( (МОВ‏ فقط . 


ү\ 


افترض آن الطلوب هو تصمم شبكة منطقیة لتحقيق هذه الدالة باستخدام بوابات نى « أو » (NOR)‏ فقط . 
یکون ДЇЇ‏ ملاءمة » استنباط العلاقة البوو لية الى تصف الدالة ۴ برسم حلقات حول LALI‏ الى تحتوی على ”0“ 
عندما نرید شبكة منطقية من بوابات نی « أو » ( NOR‏ ) فقط А‏ 
وعل ذلك فباستخدام الحلقتين الرسومتین فى شکل ه - (Í) ٩‏ یمکن كتابة متمم الدالة ۴ کالتال : 
F=A+CD _ ۱‏ 
oia y‏ المعادلة عکن تنفيذها ببوابات « و » (AND)‏ ‹ « أو » (OR)‏ و التق ) (МОТ‏ . 
Ss ۳‏ إعادة كتابة المعادلة البوولية السابقة كالعالى а‏ 


Е=А+С+р 
: ۴ و باجاد الدالة الأصلية‎ 
0+۲)+ھ سط‎ 
کا هو مبين فى‎ (NOR ( » وهذه المعادلة نحتوی على حدود مکن تنفیذها مباشرة باستخدام بوابات نی « أو‎ - 


شکل ٥‏ سب ٩‏ (ب) . 
حدث أحياناً نی التطبیقات العملية أن خلية ( أو مجموعة من A (LWI‏ آن تحتوی عل ”0“ 1 سے 
و نی هذه LAEI‏ نکتب بدلا من ”0“ أو ”1“ « الرمز » » . 


۱ О جر‎ 

А В С D 4 

9 0 0 0 го 
0 0 o 1 o 
0 0 1 0 0 
0 0 7 1 0 
0 1 0 0 1 

0. 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 
1 o 0 0 1 

1 0 0 1 1 
1 0 1 0 :0 
1 0 1 1 10 
1 E 0 0 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 si 
1 1 1 1 0 


شکل ۵ — ,\ جدول الحقيقة للمثال و - ۷ | 


۷۲ 


. لاستکنال الحلقات‎ а الى تحتوی على‎ LAEI ويمكن عند رمم الخلقات فى خريطة کارئوف إدخال أو استبعاد‎ Е 


مشال ( (y-o‏ : | 
۱ سندرس فی هذا الغال نظاماً منطقياً له أريع إشارات داخلة يرمز ها بالرموز ۸ ,8 D,C,‏ لتفترض أن 
1 الاشار ات المنطقية ۸ و8 تغل العدد الشنای X‏ حيث تمشل الاشارة هر الرقم الأعلى قيمة فى العدد × . و بالمثل نفتر ض 
۱ أن الاشار ات © و 5 تغل العدد الشنای ۷ حيث مغل الاشارة © الرقم الاعل قيمة فى العدد ۷ . 


۱ ۱ 5 ۱ 
i‏ تکون القيمة النطقية رج F‏ هذا النظام فى الحالة النطقية ”1“ عندما يكون العدد الثنای × أكير من العدد 
Y Л‏ وتکون ”0“ ی باق اطالات . | 


с 


نک شکل ه - ۱۱ خريطة کارنوف والشبكة النطقية للمثال ه - ۷ 


үү 


(آ) ار سم خريطة کار نوف هذا النظام المنطق الذى تم تعریفه واستخدم طريقة الحلقات لتحديد المعادلة البوو لية 
المبسطة  д‏ الدالة. Е‏ . | | 
(ب) ارسم الشبكة المنطقية الممثلة لمعادلة باستخدام بوابات نی « و » ( NAND‏ ( فقط . 
)1( ننصح القارىء فى مغل هذه الحا لات بأن يبدأ بكتابة جدول القيقة الذى عثل هذه الدالة ۴ کا هو مبين فى شکل 
ہے (Dune‏ | | | ۱ 
Ке‏ الآن رمم خريطة کار نوف سوا جل لته کاخ سن فشكل е‏ - ۱۱ )1( . 
ما أن الطلوب هو استخدام پوابات نی « و » ) (NAND‏ فقط . فإن ا خلایا الى يحب اعتبار ها هی تلایا 
الى عوى على ”1“ . 
من СЛАШ‏ الثلاث المرسومة فى خريطة کار توف کنا 565 المعادلة البوو لية . 
F=A.Ğ+B.E.D+A.B.D ۱‏ ` 
(ب) العادلة السابقة تصف الدالة ۴ باستخدام العملیات الأساسية « و » (AND)‏ و « أو » (ОВ)‏ ولی ( NOT‏ ( 
ولامجاد العادلة الى تصف F‏ باستخدام پوابات نو « و » ) МАМО‏ ( نستخدم العملیات ابر ية البوو لیة 


_ 8 - اب 8.15 م+ 8.66 +6.م‎ 
۱ =А.С.В.С.р.А.В.р 
Х ۲ 
۱ Е 
А В С р 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 ` 0 
0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 
9 1 0 0 1 
0 1 0 1 1 
0 гесе 0 0 Ё 
0 1 1 1 0 
1 Ea 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 0 ST. 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 و‎ 
l 1 1 1 1 


شكل о‏ — ۱۲ جدول الحقيقة للمغال о‏ ¬ ۸ 


ЕД 


أخيراً بحسب متمم طرق العادلة کانای : 
ABD |‏ ۳۹ 

д,‏ رسم الشبكة النطقية باستخدام بوابات نی « و » (NAND)‏ کا a‏ شکل о‏ - ۱۱ (ب) 

و شال(م-م): БКО‏ | 

۱ يدرس هذا JEI‏ نظاماً منطقياً быз‏ بالنظام المنطى المعرف نى الثال السابق ( o‏ ۷ ) ولکن تکون القيمة ‏ 


المنطقية للدالة ۴ ”1“ عندما یکون العدد الشنای × اکر من أو يساوى العدد الثنای ۷ وتکون قيمة ۴ ”0“ فى 
1 با ىالحالات .. ۱ ۱ 


أو جد المعادلة المنطقية البوو لية للدالة ۳ و الشبكة المنطقية الى تحققها باستخدام بوابات نی و أو » (МОВ)‏ فقط . 


شکل o‏ - ۱۳ خريطة كارنوف و الشبکة المنطقية للمثال о‏ - ۸ 


vs 


يبين شكل o‏ ۱۲ جدول الحقيقة ЕШ‏ ومنه يمكن رمسم خريطة کار ثوف کا ی الشکل ه - ۱۳ )1( ۱ 
ولا كان الطلوب هو تنفيذ الشبكة النطقية باستخدام بوابات نی « أو » (МОВ)‏ فقط Шр‏ نرسم ААН‏ 
الى تحيط بالحالة المنطقية ”0“ و بذلك يمكننا استنتاج العادلة : ۱ 
F= A.B.D+A.C+B.C.D‏ 
F=A.B.D+A.C+B.C.D‏ 
ويمكن الآن تحويل هذه العادلة لصورة مناسبة لتحقيقها باستخدام بوابات نى و أو » کا يل : 
Е=А+В+б+А+С+В+С+р |‏ 
يبين شکل ه - ۱۳ (ب) الشبكة النطقية للمعادلة الأخيرة . 
مثال(ه-4): ۱ 
مغل الإشارات الأربع الداخلة لنظام منطق ۸ و8 و 1 وت عدداً ذا أربع و حدات ثنائية و تمثل هر الرقم Чой‏ 
الاعل قيمة ہے و ا ذ الدالة ۴ بحیث تكون الدالة Е‏ الخالة النطقية ”1“ عندما يكون 
العدد الداخل للنظام أصغر من ممائیة وتکون الدالة ۴ فى أى من SIUI‏ المنطقتين 7“ أو ”0“ عندما يكون العدد 


الداخل للنظام أ كبر من أحد عشر . 
أو جد المعادلة البوو لية المبسطة الی تصف هذا النظام باستخدام خريطة کارنوف . 
А В С 0 2‏ | ۱ 
1 0 0 0 0 
Е‏ 1 1 0 0 0 
с‏ 1 0 1 0 0 
саз‏ 1 1 1 0 0 
| 1 0 0 1 0 
1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
1 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
0 1 .0 0 1 
0 0 1 0 1 
0 1 1 0 1 
ж‏ | 0 0 1 1 
* 1 0 1 1 
1 0 1 1 1 
* 1 1 1 1 


شکل ه - ۱4 س جدول ا لحقیقة المثال م - ۹ 


شکل o‏ - ۱۵ - خريطة كارنوف للمثال o‏ - ۹ 
ETTA‏ ل ا ورس خریطة كارنوف فا کا هو де‏ فشكل (t=)‏ 3 )10—090( 
باستخدام الحلقتين المرسومتين فی خريطة كارنوف » مکننا استنتاج المعادلة : - 
0م دم 


و عکن للقارىء الان استخدام الطر ق الشر و حه سایقاً حصول على Kè‏ منطقية تستخدم بوايات TE‏ 
NAND (‏ ) فقط وشبكة أخرى تستخدم بوابات نی و أو » (МОК)‏ النظام فى المثال o‏ - ۹ . 


ملحوظة : يحب أن نو كد أنه كان من المکن استنتاج خرائط کارنوف مباشرة فى الأمثلة من ه - ۷ إلى 
إلى о‏ - ۹ من الوصف المنطى للنظام و لکننا کتبنا جداول الحقيقة لتسہیل هذه العملية . . 


۷ 


التصل الساس 
العناصر ثنائية الاستقرا 


۱-٩‏ مقدمة 


العناصر ثنائية الاستقرار حالتان (б,‏ الاستقرار أو الاتزان فى أنهما کا یکن تغیبر العنصر من حالة 
مستقرة إلى الخالة الستقرة الا خری بتوصیل إشارة لعنصر . هذه الأجهزة تمثل نوعاً بسیطاً من أنواع الذا کرة و ذاك 
oY‏ حالة واه لحظة يتحدد اما الداخلة عند لظة سابقة . ویطلق على هذه العناصر نی بعض ا الات إسم 


الدو اثر القلابة أو الذا کر ة ة الفابتة الساكنة . . . الخ . وتسمی النظم الى تدخل هذه المناصر فى ثركيبها بالنظم المنطقية 
التسلسلة . ۱ 


9-8 دائرة قلابة من نوع‎ ٢ ٦ 

۱ يبين شكل ١ - ٦‏ الرمز المنطى الداثرة القلابة من نوع - 8 کا يبين شبكة منطقية بمكها حاكاة عمل هذه 
الدائرة . يلاحظ أن هذه الدائرة تتكون من بوابتين من نوع نی « أو » (NOR)‏ متصلتين بطريقة متداخلة کا هو 
- 0 


- شكل ١ - ٦‏ دائرة قلابة من نوع 1 - 5 
من التعريف الأسامى هذه الدائرة القلابة р‏ عندم' تکون الاشارة الوثرة على الدخل 8 ”1“ يكون ا مرج 
عند © فى الخالة النطقية ”1“ . بغض النظر عن حالة 0 السابقة وفى نفس الوقت تکون ШЫ‏ المنطقية الخرج ۰*0۵ 
و إذا آثرنا على الدخل R‏ بالاشارة »1« تصیح الخالة النطقية الخرج © ”0“ . وا ال النطقية لخرج © ”1». 
آما إذا تم التأثير على کل من 5 و ۸ ف نفس الوقت بالاشارة المنطقية ”1“ فان حالة ا حرج النطقية تصبح 
غير محددة وغير معروفه وبجب ماو لة تفادی ذلك . 


VA 


о‏ الاهتز از ات الداخلية ٦ ка А Л‏ الدائرة سی ыйыы Н‏ زات این 
مکن كتابة جدول الحقيقة ذه الدائرة القلابة کا فى شکل ٦‏ - ۲ حیث تمثل Qui‏ حالة ا حرج Q‏ قبل 


تأثير الاشار ات الداخلة عند.5 و R‏ وتمثل ,0 حالة البرج عند © اق بالإشارات عند 5 و R‏ . 


| شکل ٦‏ - ۲ جدول الحقيقة لداثرة قلابة من نوع S—R‏ . 
ملحوظة : ۽ يلاحظ أن الدائر 5 القلابة من نوع S— —R‏ والمنفذة پاستخدام بو آبتین متداخلتین من نوع را 
(МОВ).‏ لن یم تدميرها عند التأثير على كل من 1,5 بالإشارة « 1 » بل سي سيصبح انلرج قی هذه 
الحالة عند كل من © و © ف ا ال المنطقية « 0 » . 
تمرين عمل أ : | 
دائرة قلابة من نوع S—R‏ © 
م پوس дасал‏ الرسومة فى شكل т-а‏ وا تسم پواوات ای أ (NOR) o‏ 5( 


شكل ٦‏ - م دائرة S—R‏ القلابة باستخدام شبكة بوابات نی « أو » ( (МОВ‏ 
ней‏ جدول القيقة هذه الدائوة بالتأثير عند 8 و R‏ ا الإشارات الممكنة .. 


ملحوظة : يلاحظ ۳ الاشار ات لور ة عند 5 و 12 فى حالة استخدام پوابات نی دو » (NAND)‏ هی متممة 
للاشار ات الذ کورة ق خالة پوابات نى (NOR) «si»‏ . 


۷۹ 


1 س ۲ داثرة قلابة متزامنة من نوع S—R‏ 

يبين شکل + - ٤‏ الرمز ЫН‏ والشبكة النطقية لدائر: ة قلابة مز امنة من نوع 812 وال تشبه إلى Обь‏ 
الدائرة القلابة من نوع с В‏ ,1 سبق تقدمها. مع اضافة إشارة ثالثة على مدخسل ثالث یسمی مدخل الساعة С‏ 
( وأحياناً یرمز له بالرموز CK‏ أو О ۱ . (CLK‏ 


شکل ٦‏ - 4 دائرة قلابة منز امنة من نوع S—R‏ . 
)1( الرمز النطی . АЛ (о)‏ النطقية . 
عندما تصبح الإشارة على مدخل الساعة © فى ا حالة المنطقية « 1 » تصبح الاشارة الوجودة عند ۸ B,‏ مساو 4 
للاشار 5 الوجودة على 8 В,‏ على التوا ی و بذلك لا бә.‏ تخیر حالة الدائرة القلابة الا عندما 2 إشارة الساعة 
الداخلة على С‏ ی الخالة التطقية «1 » . ۱ 


ок‏ أيضاً تز وید الدائر ‏ القلابة ЖИ‏ أمنة ا 5р‏ و Кеш Вр‏ فى عمليات تغيير حالة سیت 
بدون أى تأثير. من الساعة ویطلق على هذه المداخل PRESET‏ و PRECLER‏ „ ` 


مرین لی ٦‏ ب : 
| | دائرة قلابة iol у»‏ من نوع 8-8 

قم بتوصيل الشبكة النطقية للداثرة القلابة ДИ‏ امنة من نوع ۴ 8 کا هو مبین فى شکل ‏ - ه . 

اضبط تردد النيضات من مولد النيضات 555 لز دد مناسب а ai‏ القلابة ا مر سو مة پاستخدام 
توافقیات الإشارات الممكنة على المداخل R, S‏ . 


فلك توصيلة مو لد النبيضات وادرس تأثير ذلك عل عمل الدائرة pyl‏ تأثير الإشارات الداخلة على Rp. SD‏ | 


7۰ هد دائرة قلابة من نوع D‏ 


استنیط هذا النوع من !)14 ة القلابة التغلب على الشا کل ۳ ظهرت فى دوائر ۸ س 8 القلابة وال تتمثل ف 
أنه عندما تکون الإشارتان الداخلتان على 8 ,۸ لما فى نفس الوقت القيمة النطقية «1 » فإن حالة الخرج تکون 
غير 5342 ‚ ۱ 


^. 


OO 


OO 


شکل ٩ - ١‏ الداثرة القلابة من نوع (1 . 


وأمكن التغلب على ذلك فى الداثرة القلابة من نوع D‏ بالتأكد من أن R, S‏ تم كل مهما الأخرى » ویتأق 
ذلك بتوصيل إشارة على S‏ وعكسها ( متممها ) على R‏ عن طریق برای ای (NOT)‏ اهر مو ق فكل ۱-9 
وھ الو و اد ١ жа.‏ 


شکل ٦‏ - ۷ جدول الحقيقة لدائرة قلابة متز امنة من نوع D‏ 
ھرین عمل بج و 
داثرة قلابة من نوع D‏ 
قم پتوصیل الشبكة النطقية لداثرة قلابة من نوع 10 کا هو مبين فى شکل ٦‏ - ۸ وتحقق من عملها . 


۸۱ 


09 ДЕ توصيلة‎ ۸ - JS 
قاعدة التابع / التبوع‎ 6 ٦ 


فى الداثرة القلابة ДИ‏ امنة من نوع S—R‏ ومن نوع D‏ تم عملية التغيير عند حاف النضة الى تحدث عند تفر 
کپ اساعة من (Оз‏ إلى « 1 » أى على الحافة الصاعدة فى النبضة الموجبة الموثرة عند С‏ . ويؤدى هذا فى :بض ` 
. الأحيان إلى مشاكل : ف التزامن عند توصيل هذا النوع من الدوائ لر القلابة فى شبكة عدادات وقد تم تصمم نظام التايع) = 


التبوع التغلب على هذه الشاکل . ويشبه الرمز النطی للدائرة АЗЛ‏ من لوح لاو فرع إلى حد м‏ الرموز 
الى А л‏ 


تستخدم دائرة ы‏ ايه القلابة اثنتين من الدؤائر من سرت موصلتين عل JIA‏ بحيث يكون 
۹-٦ E E а аа 5‏ . 


ЕС داثرة قلابة من نوع التابع - التبوع‎ ۹ - ٦ شکل‎ ٠ 
عندما يكون مدخل‎ «О» النطقية «1 » أو‎ JL من الواضح أن الدائرة القلابة المتبوع يمكن أن تتغير‎ 
. التاہم مجمدة‎ АЗАЛ ДЫЙ أى على الحافة الصاعدة لنيضة الساعة . فى نفس الوقت تكون‎ » 1 « ILI الساعة © فى‎ 


1 ۳ | | ^\ 


وغر قابلة التغيير بسبپ أن مدخل الساعة ها یکون ق On ILI‏ » . وعندما تصبح الاشارة الزثرة على مدخل 


الساعة «О»‏ وعند الحافة النازلة لنبضة الساعة تصبح الإشارة الوثرة على الداثرة القلابة التابع «1 » дабу‏ 


" الدائرة إلى ا حالة الحديدة للدائرة القلابة المتبوع . بهذه الطريقة يلاحظ أنه یم تجهيز النظام وذلك وضع التبوع فى 


الخالة المنطقية » «О‏ أو « 1 » عند الحافة الصاعدة لنبضة الساعة وغند الحافة النازلة لنفس النبضة یم م نقل حالة 
المتبوع للتابع و بذلك Ё y‏ م ظهور ری عند б”‏ الدائرة القلابة من نوع ود والمتبوع إلا عند الحافة الناز له ا 


نت لنيضة الساعة . 


1 س دائرة idi‏ من نوع 3-16 ۱ 
يلاحظ أن هناك توصیلات إرجاع للاشارة بين ا حرج و الداخل فى دوائر العدادات ۳ تصمم باستخدام الدوائر. 
القلابة . وبسبب حساسية الدو اثر القلابة الءادية ШШ.‏ نبضة الساعة ممكن حدوث تذيذب بين ا خالة النطقية و 1 » ٠‏ 
و االة النطقية « © » هذه الدو اثر طالما بى الدخل من الساعة له القيمة النطقية واحد . وطذا تم تصمم الدائرة 
القلابة التابع و التبوع التغلب على هذا النوع من الشا کل . ۱ 
وصممت الدوائر القلابة من نوع ل حصول عل المزايا المشتركة لکل من الدوائر القلابة من ы‏ 5—6 


. ومن نوع التابع - التبوع ويبين شكل ٠١ - ٦‏ توصيلة داثر ة قلابة من نوع ЈК‏ 


مدخل ре:‏ الحالمة 
النطقية ка «т»‏ 5 


المنطقية الى (O)‏ مباشرة 


شکل ٠١ - ٩‏ دائرة قلاية من فوع + J—K‏ 
بين شكل + - ۱۰ جدول اللقیقة للدائرة القلابة من نوع J—K‏ . 
عندما یکون کل من الاشارتین المؤثرتين ن عند K: J‏ تساوی 1 » تعمل الدائرة القلابة على تغيير حالتها 


. التطقية عند Q g!‏ عند آخر کل نبضة ساعة کا هو مبين فى شکل ٦‏ ب ۱۲ . فى هذه الخالة یطلق على الداثرة 
القلابة 1 من النوع т‏ . وهو اختصار TRIGGER ЫК)‏ وذلك OY‏ هذه الدائرة القلابة تغير حالما بعد كل 
نيضة ساعة بغض النظر عن АДЫ‏ الأصلية . 


АҮ 


شکل ٦‏ - ۱۲ دائرة قلابة من النوع 1 . 


يلاحظ أن الدائرة القلابة من نوع ل من آحسن الدواثر فی الاستعمال OY‏ ها معظم مميز ات الدوائر 4321 
УШ‏ امنة کا يلاحظ أن الدائرة القلابة من نوع D‏ هی أكثرها استعمالا عندما يكون الطلوب تغيير حالة الدائرة عند 
حافة النبضبات كا أنها تتوافر فى معظم أنواع الدوائر المنطقية المتكاملة . 


` Af 


ىد ...۱ ۲ 


Ledi‏ السات 


عملیات الحساب الثنائی 


١-۷‏ مقدمة 


تعتبر АДР‏ من آهم العملیات المسابية PA у‏ تنفيذ العمليات الحسابية الأربع المع ورج والضر ب 


و القسمة ممارسة المع و تنقمم. .الدو اثر الستخدمة فى عمليات الجمع إلى مجموعتين نصف جامع وجامع تام . 


يعطى نصف الام حاصل جمع رقين ثنائیین ورقاً مثل الرحل . وتنفذ کل مرحلة من مراحل ال محامع التام 
علية جمع كاملة على رقين » واحد من کل من العددین الطلوب جمعهما مع الرقم الرحل من مرحلة الممع السابقة 
وینتج عن هذه العملية رقم Зз‏ عثل ا جموع ورقم 4% آخر بمثل الرقم الر حل للعملية التالية . ويمكن أن تسم 
دو اثر المع إما العمل على التوالی أو على التوازی . فى حالة المع على التوای تم عملية الحمع بطريقة متسلسلة بدا من 
الرقم الأصغر قيمة (LSD)‏ أى S‏ الموجود فى أقصى مين العدد бы‏ ى حالة المع على التوازی تم عملية جمع 
أرقام العددين الطلوب جمعهما فى نفس الوقت تقريباً . ولهذا يكون الممع على التوازى أسرع بكثير من الجمع على 


. التوال ولكنه يكون ДЇ‏ تعقيداً وأغلى فى :تكاليفه من المع على التوالى . 


۷- ۱۲ الجمع فى الحسات الثنائی ۱ 
یم تطبيق قواعد الحساب SALS‏ جمع أى عددین بفض انظر عن آساس النظام العددی هما فثلا عند جمع عددین 


3 ا ساب ЗЛ‏ : 


من الرقم الأصغر قیمة (LSD)‏ 0+ 
0 إذا كان عدد الأرقام من ذات القيمة « 1 » الطلوب جمعها زوجياً تكون نتيجة المع «0» 
ولحساب الرقم المر حل للخانة التالية اقسم عدد الأرقام الفعلية ذات القيمة « 1 » على 2 ونتيجة القسمة 
تساوی الرقم الرحل . انثل الرقم الر حل لحانة الأرقام التالية : و 
(ب) إذا كان عدد الأرقام من ذات القيمة « 1 » المطلوب جمعها فردياً تكون نتيجة ام ЁТ»‏ 
اطرح « 1 » من عدد الأرقام الفعلية ذات القيمة « 1 » واقم اوت من علد الطرع عل 2 . وخارج ‏ 
القسمة هو ار قم المرحل. aw‏ اأرقام ا التالیة . ۱ 


مثال ۷ ب ١‏ : ۱ 
й‏ 0 العشريين 46 و 22 . 


101110=46 
10110=22 
1000100 = 68 


( ب ) 


شكل ۷ - ١‏ نصف جامع - )1( Жыл‏ النطقية (ب) الرمز ا منطی 


۱ (Exclusive — OR ) الشبكة المنطقية لنصف جامع وتتکون من بوابة ۳۳ ( المنفردة‎ ١-۷ شکل‎ уз 
۱ . . وتستطيع هذه الشبكة تنفيذ عملية جمع رقین ثنائیین‎ (МОТ) » بالاضافة إلى بوابة « نی‎ 


. شکل ۷ - ۲ جدول لحقیقة لنصف جامع‎ оа 


pe سر‎ © = a 
سر = سم‎ а 5 
O m= م © سر‎ 
7 ہے‎ Ө م‎ 


شكل ۷- ؟ جدول الحقيقة لنصف جامع . 


ممكن كتابة المعادلات البولية الى تصف نصف الخامع كالتالى : 


Jasi‏ افداخل 


0) | | Е (o) 
(ب) باستخدام نصنی جامع‎ Jell الرمز‎ (П) شکل ۳-۷ = جامع تام‎ 


1م 


Турай oo 


من الواضح ان صت امع يمكه أن ея оа‏ رقن این Ба‏ ونك «Ка‏ جع رین برد 

فى أقصى المين العددين الطلوب جمعهما ولکن لا نستطيع استخدامه مباشرة لمع جمیع أرقام العددین نظراً JEY‏ 
E‏ بی و کو . وطذا السبب فقد ثم عمل دائرة تقوم بعملية 
الجمع لثلاثة أرقام ثنائية وتسمى جامعاً أ قاماً . وإلجامع الام ثلاثة مداخل оа ә‏ تكوين الخامع التام بتوصيل اثنين . 
من آنصاف الوامم كا هو مین فى شكل ۷ : سا | | 
يبين شکل ۷ - ٤‏ الشبكة ا منطقیة الجامع التام وقد تم تکوینه من بوابات نی «و » (NAND)‏ . 


2 0 


ب 


شکل ۷ - 4 توصيلة جامع تام باستخدام بوابات نى « و » (МАМО)‏ . 


توصل یک اه نست ال الین ف نز ۱-۲ پم ئرة المسكاملة رقم 0 SN‏ ` 


< والی تتکون من أربع دو اثر کل مہا نحتوی .على aly‏ نو « و » ) (NAND‏ بمدخلين و تکتب,7400 SN‏ <1) 
QUAD 21/8 NAND)‏ ) مع داثرة WUS‏ 8147404 × 1/6 )»41 ئى (МОТ‏ 


جرب توصیل کل توافقیات الإشار ات الداخلة المکنة على В,А‏ وسجل قرانة كل من برع و والمرحل © 


و اختبر ше‏ جدول الحقیقة امبین فى شکل ۲-۷ . 


نہ ا ب و 
جامع б‏ 
وتفصيلها ) وی کت 0 s "7 2× SN‏ 
جرب توصيل کل توافقیات الإشارات الداخلة على С, ء٤ А‏ لتحديد جدول الحقیقة للشبكة المنطقية للجامع 
۷ - ۲ الجامع على التوالى ‏ 5 
يستطيع еШ‏ تام الذى قنا ас лаз‏ أن بجمع ثلاثة أرقام ثنائية . تمثل هذه الأرقام الثلاثة الثنائية عملية جمع كاملة 


AY 


a رو دہ بد ام‎ ле اہر‎ АЕ 
8 السابق ) . سوف نقدم الآن العملية الكاملة لمع عددين ثنائيين‎ 


TT عل لول ینم طهور الأرقام الثنائية المكونة للعددین‎ Т 
. ویبین شکل ۷ - ه توصيلة بسيطة امعم على التوال‎ В, А على أطر اف الادخال فى الخامع على التوالى‎ 


عدداثنائی 5 يمثلا لمجموع 


شکل ۷ - o‏ جامع على التوال . 


يم تخزين العددين × لا الطلوب جسهما وتخزین ناتج عملية المع 5 فى سجل إزاحة ( انٹر الفصل .الثامن ) . 
یم نقل كل رقم من أرقام العددين X‏ و ¥ إلى الجامع تحت تأثير نبضة ساعة التحکم فى التزامن بد من الرقم الأصغر 
قيمة ( (LSD‏ ( الرقم الوجود فى أقصى المين ) . يلاحظ أن هذا الما يستخدم نفس نيضة الساعة لتجکم فى نقل 
الأرقام إلى مداخل الحامع » ومسجل الجموع والدائرة القلابة من نوع © وبذلك يتحقق التأثبر الزمی ۳۷ لنقل 
الرقم المرحل من عملية المع خلال الدائرة القلابة إلى المدخل С,‏ للجامع التام '. 


إذا افتر ضنا أن خرج الدائرة القلابة قبل بده عملية المع © كان فى الخالة و0» dl‏ عند ظهور النبضة الأولى 
لساعة ينتقل الرقان الأصغر قيمة ( أقصى المين ) إلى المداخل B, A‏ الجامع التام . عند ذلك يظهر ا جموع S‏ والمرحل Co‏ 
عند ظهور النبضة التالية لساعة ينتقل الرقان التاليان من العددین × ,لا إلى مداخل ابلامم التام В, А‏ ويزاح ا جموع 
السابق 5 إلى داخل مسجل الإزاحة کا تنتقل الإشارة المثلة المرحل من العملية السابقة خلال الدائرة القلابة لتظهر 
على الحرج © للدائرة القلابة و پذاك يصل المرحل إلى المدخل С,‏ للجامع التام . يتم تكرار العملية السابقة ة فى كل 
جح سیف سرت وین ای یت دی سج وس 


^^ 


و ی وت جج 


(ү‏ الجامع على التوازی 


یقوم المامم على التوازی بتنفیذ عملية جمع عددین بسرعة كبيرة جداً بالقارنة بالحامع على التوالى . لکن ابلامع 
على التوازی یتطلب عدداً أكبر من الدواثر بحیث یکون لکل رقين ثنائيين فى العددین الطلوب جمعهما جامع تام . 
КЫ‏ ا ИЧИР‏ سی مین کر میا ый жй‏ ارفا ثنائية و یطلق عليه 
جامع تام رباعی © تحب مراعاة وضع مخارج و رب رہ ل قبل بده أى 


| عملیة جمع جديدة وذلك لضان صحة النتائج . 


) الاصفر قيمة ( أقصى الیمین‎ йур. 


۱ 08 
a 
Е 
3 
O 5; 
23 
1 
——0 Co 


) الرقم الاکبر قيمة ( اقصی الیسار‎ M.S. D. 
. التوازى لأربعة أرقام ثنائية‎ d CANAN شکل‎ " 


. منکن الحصول على التوصيلة البينة فى شکل ۷ - ٩‏ من الدائرة المحكاملة رقم 58147483 ی تقوم се‏ ا 


- کل مهما مكون من أربعة أرقام ثنائية . يبين شکل ۷ سو ار وت ود بی аш‏ ا 


بالرمز ۸ ,8 وا جموع بالرمز E‏ ( الحرف الیوناف سيجما) . 


84 


Jass Jan 
єл» داخل‎ 
Ва Z4 C4 СО GND ВІ 41 21 - 


ХЗ АЗ B3 Voc 22 B2 2‏ 44 
شكل ۷ - ۷ جامع على التوازى لار بعة أد قام ثنائیة ( ار رقم 7483 (SN‏ . 


پلاحظ آن الز من اللازم لا نام عملية جمع عددين ثنائیین هو الزمن دزم اتوي الرقم المرحل خلال جميع المراحل 
حى الرقم الأخير . رغم ذلك فانه قد تم تصمي دواثر تستفید من توقم الاشارات الرحلة المکن وصو ا فى مراحل 
معینه . وم بذاك تخفيض الوقت اللاز م e‏ . ويبين شکل ۸-۷ 1 2 متکاملة مثل 74182 SN‏ 

| ما خاصية توقع إشارة الرحل . 


المخارج م المداخل 


61 P1 G0 РО G3 P3 Р GND 


ү. مخسرج ' الداخل‎ Б 
(SN 74182 ( جامع له خاصية توقم إشارة الر حل‎ А -۷ شکل‎ 


٥ ۷۰‏ الطرح فی الحساب САШИ‏ 


توجد طرق عديدة لإجراء ШР‏ الطرح فى الحساب الثناق وسندرس فى هذا ابمزہ من الکتاب ск р‏ ها 
الطریقة الحسابية و طريقة الالات الحاسیة ۔ | ۱ 


са g | 


)1( الطريقة ا حسابیة - وتم فها علية الطرح بدءاً من اارقم الأصغر قیمة(151) (الرقم فى أقصى امین بطرح 
کل رقين فى عمود واحد متجهين بعد كل عملية طرح إلى الرقم الأعلى قيمة (MSD)‏ ( الرقم أقصى الیسار ) كالتالى: 
١‏ - لو كانت عملية الطرح المطلوب تنفيذها هى 0-0 أو 1-1 يكون الناتج من عملية الطرح 0 . 
y ۱‏ - إذا كانت عملية الطرح 1 - 0 يكون الناتج 
а ۱ |‏ ریوب بو یوب تحت 
фы, (‏ من العمود ЈЕЛ‏ وى اتجاہ الیسار ( إلى « 1 » یہ ےی ҮЗҮ,‏ 1 » فنغیر ه إلى « 0 » 
ونستوق استکنال عملية الطرح لباق الأعمدة . 


22—40 مثال ۷ - ۲ : قم باجراء حلیة الطرح التالية‎ ٠ 


| پر‎ 
е5 

|н © 
оо м о 
ری‎ 5 ~ 
انم‎ o 
هم‎ жъ ==, 
۵اه‎ 
دام‎ © 


(ب) طريقة الآلة الحاسبة : عادة تمثل الأعداد السالبة بكتابة العدد و اضافة الاشارة السالبة (-) فى أقصی 
لیسار . إلا أن ال حاسب الرقی غير قادر على تمثیل أى ٍشارة إلا عن طريق الأرقام الثنائية « 1 ») 
ود 0 وو ма‏ تج ہیر ашшы‏ ہے فا 0 » للأعداد الوجبة و« 1 » 
للأعداد السالية .5 هذه الحالة يكون من الضرورى تحديد عدد الأرقام الثنائية الستخدمة Jer‏ العدد 
i‏ العدد 2 عزن ى صورة 010110 بحیث مثل الرقم )0 0 » الکتوب ى гй‏ اليسار الإشارة 
الوجبة )+( و نستخدم ستة أرقام ثنائية لمشيل هذا العدد . بنفس الطريقة يمكننا كتابة الرقم 22 
فى صورة 110110 حیث е‏ الرقم «1 » الکتوب نی می الیسار الاشارة السالبة (-) . رغم أن 
هذه الطريقة تمثل العدد ی صورة قيمة و شارة الا أنها لا تساعد ا حاسب فى تنفيذ عملية الطرح 
لذا یم عادة تنفیذ عملية الطرح بتکوین العدد ا متمم الشنای للعدد الطلوب طرحه ثم إجراء عملية جمع . ۱ 
ويتم تكوين المتمم الثنائى بالتأكد من أن عدد الأرقام الثنائية الممثلة العددين ER,‏ شرا نشار ذلك 
پاضافة عدد كاف من « 0 » إلى يسار الرقم الأصغر طولا . ٠‏ ثم تغيير كل « 1 » إلى « 0 »وکل « 0 » إلى 
و 1 » و بعد إ نمام ذلك نجمع « 1 ۾ ال أصغر رقم ى العدد ( الرقم الوجود فى أقصى المين ) А (LSD)‏ 
مئال ۷ - ٣‏ : نفذ عملية الطرح التالية 
;10110 — 1010005 = 400-220 
УЛ‏ : . .2-0110 10110 
GU‏ : احسب >ы Sts та‏ 010110 = 101001 


We‏ : اجا » فى „ай‏ ایمین 


ˆ +1101001 
1 
بد و 101010 
"ЧУЗ‏ 101000 
90 ۰ 101010+ 
10010 


А\ 


إلا أنه يلاحظ أن النتيجة АЈ‏ تحتوى على سبعة أرقام ثنائية » ولا كان عدد الأرقام الثنائية الى نتعامل معها ' 
ستة فان الرقم ДЕШ‏ « 1 » نى آقصی اليسار يكون زائداً وبالتال يفقد ويكون العدد الناتج ےرس أدقام 
4 کا يل : 18,0 = ,10010 = 010010 


۱ ہت ا الطارح الثنائى‎ V 

بسكن طرح العدد اش Y‏ من العدد الثنائى X‏ عن طریق جمع التمم Y эы SESI‏ إلى المدد Дэ. X‏ حساب 
المتمم ЗЫ‏ العدد ۷ بعكس كل «1 » إلى « 0 » وكل «0 » إلى «1 » عن طريق بوابات 5 (NOT)‏ ثم جمع 
» 1 » ار قم الوجود نی أقصى المين (LDS)‏ . لذلك فن السپل تعديل الشبكة المنطقية الشر وحة سابقاً فى عملية الجمع 
Stal‏ لأداء عملية الطرح . 

ین شكل ۷ - ٩‏ شبكة متلقية لمع J‏ طرح عددین کل مہما مكون من أربعة آرقام ثنائیة على التوازی . 
يتحدد نوع العملية طرحاً أو жашсын‏ جح و 
تمرين عمل ۷ + : ۱ ۱ 1 

جامع على التوازى لأربعة أرقام ثنائية ۱ 

قم بتوصيل الشبكة البينة فى شكل ау‏ . باستخدام الدائرة المسكاملة 7483 SN‏ وال تقوم مجمم عددين 
کل مهما مکون من آربعة أرقام ثنائية و الرسومة فى شکل ۷ - ۹ . | 

ا سے نت Y, × opa‏ على الق م الطلوية ثم قم بتوصیل جهد النتذیة ولاحظ ا جموع و الاشارة المرحلة 


© 


و اختبر النتائج . 
گرد التجر بة لقم хох шй шә‏ 


تمرين عمل ۷ د : ۱ 
طارح - جامع على التوازى لأربعة أرقام ثنائية 
٠‏ قم بتوصيل ЖЫЛ‏ المنطقية البينة فى شكل ۷ - ۹ والی تنفذ عمليى ارح chl-‏ لأربعة أرقام ثنائية على 
التوازى باستخدام دائرة متكاملة رقم 7483 SN‏ × 1 ( جامع تام لأربعة أرقام على التوازى ) .وثلاثة دوائر رقم 
3X SN 7400‏ ( بوابات نی (NAND) « s»‏ ( . الرباعية ذات المدخلين ودائرة متكاملة رقم ,7404 523 ٤×‏ , 
( بوابات « نی » (МОТ)‏ . 


اضبط العددین 26 و لآ للقي المطلوبة ووصل جھد التغذية واضبط إشارة التحک إلى « 0 » واختبر أن الاشارة . 
الوجودة على 5 هی مجموع 1 و ¥ . اضبط الآن إشارة التحكم إلى « 1 » وتأكد من أن ان حرج عند 8 هو 
الفرق بين 36 و ¥ أى (۷ -- د) . 

کرر التجرية السابقة لقم مختلفة للعددين × و ۷ . 

۱ ۱ الضرب فى الحساب الثنائی‎ үү: 
يقتصر على الضرب‎ ЗЫ العادی » ولا كان الضرب فى حالة الحساب‎ Ә يمكن تطبيق قواعد الضرب‎ 
ق « 1 »أو ق « 0 مرو عرب وپ و رت‎ 
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شکل ٩-۷‏ جامع - طارح على التوازى لأربعة آرقام ثنائية . 


یک 


کی 

O 

N 

GS 
۹4 


Sı 
. جامع تام لاربعة أرقام ثنائية‎ 
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شکل ۷ - ٠١‏ ضارب على التوازی لعددین آو ما من أربعة آرقام ثنائية و ثانهما من ثلاثة أرقام ثنائية . 


مثال 4-۷ : اضرب العددین العشريين 11 و 5 . 


1011 
55= 110111 
٠١ - кзы‏ شی йшй‏ لشرب علد 3 مكون من Bad‏ رم ای ئية مع عدد ¥ مکون من ثلاثة 
أرقام ш‏ ۱ 
му‏ ۷ھ : 
۱ ضارب عل التوازی 
ینت الشبكة الرسومة ی شکل ۱۰-۷ لضارب غل التوازی پاستخدام از :7483 SN‏ 
( جامع تام لأربعة أرقام ثنائية) . و ۲ من الداثرة 7400 SN‏ ( بوابات نی (NAND бэ»‏ لكل من 
مدخلان . و ۲ من الدائرة 7404 SN‏ ( بوابات نی (NOT)‏ 
اضبط المددین × و ۳ محیث يكون العدد × مكوناً من أربعة أرقام ثنائية و العدد ۷ من ثلاثة أرقام ثنائية ۔ 
قم بتوصیل جهد التغذية واختبر حالة الحرج . اجسب حاصل ضرب × و ۷ وقارن النقائج . О‏ 
کرر التجربة السابقة 4 аша рд‏ لمددین و ۷ . | 
۷ ۸ القسمة فى الحساب الثنائی 
بمكن أيضاً استخدام الطرق العادية لعملية القسمة وسندرسہا با شال التالى : 
مثال ۷ - و : اقسم العدد العشری 55 على 5 . | 


حاصل القسمة ٠‏ ۱ حاصل القسمة 
١ ۱011 2 же i‏ 
5)55 ۱ 110111 1011 | 
ЕЙ‏ | | 101 ۱ 
" 1 
D o:‏ .101 
ШЕ = 0‏ 101 
9 © | 7 3 101 
الباق و с‏ 
Е‏ الباق 000 


من الوا ضح أن علیة القسة بسكن تنفيذها پعکرار علية اطرع والإزاحة Жаз‏ قصبع А»‏ منطقية لتنفيذ 
القسمة تشبه الدوائر ا 


یتر مضاعف المعدل من الدو اثر یه ا له ود بات ذات رد مب ال شرب سل ۱ 


النبضات الداخلة وعدد SE‏ موصل على الداخل على التوازی کا هو مبين فى شکل ۷- ۱۱ 


Ао 


а 


CREIA sgela ےر‎ А ۰ 24-0-07 o. z 
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`. 4 В С ` 
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۱ شکل ۷ - ۱۱ مضاعف العدل ذو ثلاثة أرقام ثنائية )1( الرمز المنطى (ب) الشبكة النطقية 


اشارة لوضع الداثرة فى الحالة « 


2al 3‏ سح متسلسلة 


۲س 


الممكن لاشارات الدخل ' 
اشارة استشعار ( اختبار ) 


а! 
| الساعة‎ 
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شکل ۷ - ۱۲ مضاعف العدل العشری ذو أربعة آرقام ثنائية ( 74167 (SN‏ . 


الشبكة النطقية لمضاعف العدل متوافرة فى صورة دائرة متكاملة . فالداثرة رقم 74167 SN‏ المبينة d‏ 
. شکل ۷ - ۱۲ مضاعف العدل العشری بأربعة آرقام ثنائیة . ۱ Е‏ 


سکن إذخال تعدیلات طفيفة على مضاعف العدل بحيث а‏ أن يؤدى عملیات حسايية متعددة مثل الجمع و الطرح 
١‏ " والضرب و القسمة و الرفع لأس والتکامل و دو ال رياضة أخرى . وهناك عدد آخر من الدو ال الرياضية یمکن تنفيذها 
وتوجد فى صورة دوائر معكاملة وتبوب و و حدات الساب و النطق (АТЛ) a‏ . 


av . 


النصل الئاس 
۱ السجلات с‏ مسجلات الازاحة والعدادات 
аа ١‏ 
۰ يطلق عادة إسم مسجل عل أى مجموعة من الدوائر لقلابة صلة بحيث تحمل سلومات . 
مرف مجر الاح ینه سل صل بیانات مکن وبا یا آو یمارآ نے 
هناك نو ع معينة من المسجلات تستخدم لعد النيضات و يطلق علیہا el‏ عدادات 


يعرف العداد الدائرى بأنه مسجل إزاحة موصلة فى صورة حلقة مغلقة . 


Л‏ ۲ مسحل التخزين 


مکن تركيب مسجل التخزین من أى نوع من أنواع الدوائر القلابة الزامنة ( الى م التحک فيه بنبضات 
الساعة ) يقبل مسجل التخزين البيانات و حتفط ما مخز نة فى دوائره القلابة محیث بمكن استخدامها یی لظة . 


يبين شكل ۸ - ١‏ مسجل تخزین لثلاثة أرقام ثنائية باستخدام الدائرة القلابة من نوع D‏ ويم فيه إدخال البيانات 
وإخراجها على التوازی ( (PIPO‏ . ۱ ۱ 


۱ فى هذا السجل ( شکل ۸ - ١‏ ) يتم وضع البيانات الداخلة کمدد SE‏ (مکون من أرقام ثنائية ) على الداخل 
المميزة با حرف © للدوائر القلابة وعند التأثير بنبضة الساعة عل‌الدو اثر القلابة یم تخزین هذه البيانات بحيث تظهر على 
ا حرج المیز بالحرف © لکل دائرة قلابة . ومکن استخدام الدوائر القلابة الى تحتوى على وصلات لوضم القم . . 
1 والقم « © » ف الدائرة قبل بدء العمل. وأحد أمثلة ذلك الدائرة المتكاملة رقم 7474 SN‏ الى ها در و 
ات بج سس ыы‏ و ۱ 


ملحوظة : عند استمال الداثرة رقم 7474 SN‏ يلاحظ أنه فى غیاب الاشارة عن مداخل الدائرة ( داثرة - 
الادخال مفتوحة ) تکون الستویات النطقية على أطراف الادخال فى الحالة النطقية «1 » . کا أنه فى هذه JWI‏ 
تكون الأطراف المسئولة عن وضع الدائر ة القلابة فى 201 » 0 » ( u preset ) « 1» JUI jl ( preclear‏ 
القدرة عل تأدية САБ‏ بغض النظر عن و جود إشارات داخلة أو نبضة الساعة . ويلاحظ أن أطراف preset‏ 
و 0۲601621 تسل منطقية | »0 « . 
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`` Clock pulse 
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| : رین عملم أ‎ . P 
. ظ مسجل تخزين لأربغة أرقام ثنائية‎ 

قم بتوصيل مسجل التخزين المبين فى شکل ۸ - ۲ و ۸ - ۴ باستخدام اثنتين من الدوائر "وه من توم 
SN 4‏ والى рех‏ دوائر قلابة We‏ من نوع «1 . 

قم بوضع эле‏ يتكون من أر بعة آرقام ثنائية على أطراف D Ју‏ ( عل (ел‏ ارد اعت 
على مدخل الساعة » بعد وضع إشارة الساعة إلى « 0 » اختبر الأرقام الخزنة فى المخارج © ف الدوائر القلابة بملاحظة 
الإشعاع الضوق الناتج من ن النبيطة الثنائية умыл‏ بی حصسو ممیت 

PR, 90р PRc 920 وهم‎ ФОв PR, QAP 
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شکل ۲-۸ الشبكة ААШ‏ لسجل خزین لأربمة أرقام ثائیة 


۹۹ 


Ф 


مولد نبضنات 
رقم :555 
Generator‏ | ` 


٠‏ شكل ۴-۸ توضيلة مسجل تخزين لأربعة أرقام ثنائية 


قم مرة ا بتوصيل مدخل الساغة ‏ وضع الاشارة عل القيمة المنطقية « 1 » . لاحظ حتویات الدو اثر القلابة 
عند انتقال إشارة الساعة من و 1 » إلى و 0 » وتأكد من تلاٹی غتریات السجل فى نفس М‏ الى تم فيها اثتقال 
кыша ыыы‏ | 


ا ۲۸ مسجل الازاحة 


يمكن تحویل مسجل التخزین البسیط إلى مزن إزاحة بإدخال خرج کل دائرة قلابة كإشارة داخلة إلى الداثرة 
-a‏ القلابة التالية . يبين شکل ۸ - 4 (T)‏ مسجل إزاحة = - لليمين پاستخدام دو اثر قلابة من نوع 1 . 


0 0 0 0 0 

1 1 оо 0 

2 O «тфу Т 0 

3 0 0 1 0 

4 0. 0 0 1 

5 0 o 0 o 
| (=) 


شكل ۸ - ٤‏ مسجل إزاحة لليمين )1( الشبكة العلقیة (ب) جدول القیقة . 


لو أردنا نقل « 1 » خلال مسجل الإزاحة بحيث ينتقل لدائر ة قلابة جديدة عند كل نبضة من نبضات الساعة ٠‏ 

۳ فيجب أولا وضع الإشارة «1 » على الدخل Рд‏ فى نفس وقت نبضة الساعة الڈول. عند Д‏ نيضة الساعة الأولى 
" تصبح قيمة n Од‏ »1 وبحب الآن إبقاء الدخل Юд‏ فى الالة .0 » فى باق العملية . تنتقل الاشارة الخزنة فى Од‏ 
خلال مسجل الاز احة لليمين عند کل نبضة ساعة کا هو مبین فى شکل ۸ - ٤‏ (ب) ٠‏ 


۹ 


| __ Ер PL عرض الخرج‎ | 
+57 ۳ © © © 


O ло ОвО осо 0009 


سم 0تت -ت ‏ 7 یلت یں ےہ مه 


۱11711 


-" مدخل 
الساعة4 | : 


مدخل الاشارة 
مسج 


گل رت ملا سمل اتا اپ 


ھرین عمل ۸ ب : 
٠ |‏ مسجل إزاحة لليمين ۱ 
تم بتوصيل مسجل الإزاسة المہن تی شکل ۸ - ٤‏ () و o - А‏ باستخدام ا اتن من дул‏ ار 


7474 ( بوابات قلابة من نوع 2 ) . 


اضبط تردد النبضات رقم 555 إلى أصغر تردد مکن ووصل إشارة الساعة على الدخل ш‏ . اضبط الإشارة 
الداخلة على السجل للقيمة « 1 » و لاحظ حالة الدائرة القلابة الأول PEF Од‏ امت l»‏ 0 09-9 
الآن اضبط الإشارة الداخلة إلى « 0 » ولاحظ عمل المسجل و كيفية انتقال الإشارة « 1 » إلى مین السجل حیث i‏ 
إلى دائرة قلابة جديدة عند كل نيضة ساعة . لاحظ أن المسجل د يصبح فارغاً بعد أربع نبضات الساعة . 


4-4 التحكم فى بيانات فى مسجلات الازاحة 


یلاحظ أن البیانات Ке‏ تغذيتها ما بالتوازی أو بالتوالى فى مسجلات التخزین ۳ فی مسجلات الإزاحة 
وذك تبعاً لتو صیله السجل . بالثل مکننا الحصول على البيانات من السجلات أو مسجلات الازاحة إما بقراءة 


الاشار ات انار جة على التوازی أو على التوالى باز احة الاشارة خلال الدو اثر القلابة . 


إذا م تحتو الدو اثر القلابة الستعملة فى السجل على أطراف لضبط حالما الأولى على « 1 » أو « 0 » مباشرة 
فیمکننا استخدام الدائرة الوضحة ق شكل ۸ - ٦‏ التغلب على هذه الظاهرة . 

فى هذه الدائرة » نلاحظ أنه عندما يكون طرف لمكن إدخال البيانات فى الالة « 1 » تكون الاشارات الموجردة 
على مداخل الدوائر القلابة D‏ هی نضہا الإشارات المالوب تخزيها وعند ظهور نبضة الساعة تتم عملية التخزین _ 
فى المسجل ء أما إذا كان طرف مكن الإدخال فى I‏ « 0 » تكون الإشارات الداخلة لكل دائرة قلابة هى نفسها 
الاشار ة الحارجة من الدائر ة القلابة السابقة لما فى لتر تیب Р‏ ۱ ۱ 


_ یبن شكل А‏ - ۷ مسجل إزاحة له مداخل إدخال على التوازی وهو مزود بأطراف لوضعه فى الالة م 0 » 
preclear )‏ ) أو ا الة « 1 » ( preset‏ ) . 
من السبل ملاحظة أنه مكن إخراج بيانات السجلات الرسومة فى شکل А‏ 5 و ۸ - ۷ بقراءتها على التوازى 
من ا حرج 0 للدائرة القلابة . بالاضافة إلى ذلك مكن نقل البيانات نقلة واحدة إلى الین مع کل نبضة ساعة .. 
. مکنا أيضاً استخدام النظام الرسوم فى شكل ۸ - ۷ کسجل إزاحة لادخال البيانات على التوالى وإخراجها 


على التوالى ( SISO‏ ) إذا مت تغذية ة الدعل DA‏ بالإشارات الداخلة على التوالى و تمت قراءة إشارة المرج Qp te‏ 


على التوالى أيضاً . 
مثالعمل ۸ + : ۱ 
مسجل الاز احة ذو الأربعة أرقام الثنائية و الاشار ات الداخلة / انار جة على التوازی 
تم بتوصيل مسجل الإزاحة ودائرة التحم البینة فشكل ۸ - ۷ و ۸ - ۸ وذلك باستخدام اثتين من СЕЙ‏ 


التکاملة رقم 4 SN‏ و الی بها دوائر قلابة من نوع D‏ وائنتین من 7400 SN‏ و ببا بوابات نی »و« (NAND)‏ 


و 8 دائرة من نوع 5147404 » 2 ۰ 
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شکل ۸ - ٦‏ دائرة إدخال وتحک Je‏ التوازی 


| بو 0 


شکل ۸ - ۷ دخال البيانات على التوازی و التحع سجل Е к‏ 
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و صل الاشارات الوصلة على التوازی على الداخل В, A‏ ,0 ,10 ق نفس الوقت قم بتوصیل طرف مکن 
إدخال البيانات على التوازى إلى القيمة المنطقية « 1 » ولاحظ الرقم‌البین فى Ор» Ос, Ов, Од с!‏ بواسطة 
نبيطة البیان (LED)‏ . ضع الاشارة النطقية Jeau О»‏ طرف مکن الادخال على التوازى » واختير حتویات 
مسجل الإزاحة وتأكد أن البيانات قد أزيحت لفارج فى نفس الوقت الى تصل فيه نبضة ساعة . 


م о‏ مسجل الازاحة القابل للعکس ۱ 
لقد درسنا ی الآن مسجلات إزاحة » يمكن إزاحة البيانات فيها الیمین ولکن بعض التطبيقات تتطلب مسجلات 
بمكن إزاحة البيانات فيها یمین أو إلى الیسار ويمكن تحقيق هذا المطلب باستخدام دائرة التحك المنطقية ш‏ فى 
شکل ۸ - ٩‏ . | 


5 ۰ الشيكة ET‏ ۳ أرقام ثنائیة ы‏ مکن عکس аА‏ الاز احة فيه ویقبل 
دخول وخروج البيانات على التوازى ( (PIPO‏ کا يقبل دخول و خروج البيانات على التوالى ( (SISO‏ و نستطیع 
تكوين هذه التوصيلة من اثنتين من الدائرة المتكاملة 7474 SN‏ ( دوائر قلابة من نوع D‏ المزدوجة ) واثنتين 

من الدائر ة التکاملة 7400 SN‏ ( بوابات نی « و » ین واكل بوابه مدخلان ) واثنين من الدائرة 
SN 0 7‏ ( بوابات (OR) «ьш: 2 кэ»‏ وبوابات « نی » ( و 11/6 من 
الدائرةالمتكاملة 7404 SN‏ ( ستة بوابات نى ) . 


فى السجل البن فى شکل ۸ - ۱۰ تسلط إشارة تمثل عدداً من أربعة أرقام ثنائية على مداخل البیانات على التوازی 
PARALEL DATA ІМ)‏ ) . وعند وضع إشارة « 1 » على خط تحميل البیانات ( РАТА LOAD‏ ( 


. یم تخزين العدد فى السجل ويمكن الآن تسلیط الاشارات النطقية على خط SHIFT CONTROL ( ж‏ ) 


لاز احة العدد بميئاً أو يسار عند و صول نبضات الساعة . 


مکن أيضا التغذية بالعدد نی الأربعة الأرقام الثنائية على التوال بوضمها على مدخل بيانات SERIAL Л уй‏ 
(INPUT‏ والإزاحة لليسار (SHIFT LEFT)‏ أو و ضعها على مدخل بيانات التو الى SERIAL INPUT‏ 


والاز احة لیمین ( SHIFT RIGHT‏ ( . وتم تم عملية. الإزاحة فى السجل فى هذه | | الة ایض من و صول نبضات 


الساعه . 
تمزين عمل ۸ د : 
حول التوازی /الدسوال لأربعة أرقام шш‏ 
تم يتوضيل жый‏ المرسومة فى شکل ۸ - ١١‏ ا ة متكاملة رقم 7495 SN‏ ( مسجل إزاحة لأربعة 


آرقام ثنائية (РРО)&‏ و داثرة رتم 7420 SN‏ ( بوابات نی « و » ) е (NAND‏ مداخل ) 
و بی 1000 شور ت نی « و » ( (NAND‏ لکل مہا مدخلان) . 


قم بتوصيل العدد ай‏ المطلوب تخرينه على أطراف الإدخال على التوازی ( (PARALLEL INPUT‏ 
والإشارة « 0 » على خط بدء التشغيل ) INPUT‏ 07741 ) لتخزين العدد الثناق ق السجل . 


۱۰۷ 


< 


am 


| على التوالی‎ с 
۰ 
. 2 ازاحة للیسار‎ 
۱ шей ازاحة‎ 


| 7 شکل م - ٩‏ - مسجل إزاحة يمكن عکس اتجاه از احته ( SISO‏ ) | ۰ 


کل البیانات على التوازى ۱ 
BO‏ . ۱ ۱ 4 ` 


7 ۱ تحمیل البیانات على лә‏ 
۱ 1 ۱ 0 ۱ 


۱ خرچ على التوالی ‏ 7 
۱ ازاحة لليمين ٥5‏ ۷۹ , 1 وو ء۹ ال 009 К нр КИН‏ | ر ۱ 
т ۳ ۱ | ۱‏ 424 الساعة ۱ الداخلة ۱ ۱ 
= 2 اکسا р =l E‏ .۰ ۱ 
Jax‏ على ج ۰> ہے ی التو الی . ИЕ‏ 


dalji‏ لليسار È T‏ ازاحة لليمين 
E | |‏ التحكم ЕЕ J‏ 


سج ۱ ۱ مین الاشارات باستخدام نبائط. LED‏ 


ИИЛИП: аа 


با لكا ]15 لكا B‏ ]12 | 


» 0 « المنطقية‎ Аа |. 


ль ГЕРЕ‏ سید 
0 | 


| 


م © 8 4 
مدخل الاشارة 
على التو الی 


ы 


GND | 


شكل ۸ - аа‏ التوازى/ التوالى لأربعة أرقام ثنائية 


۱۱۱ 


[е к‏ ا ا ا لان 
اد а‏ 
{ مدخلا الندضات 555 
لی рл‏ "رقم 
2 یو : 


LT 6‏ [4 تا لعا ل 2 الحالة | ۱ 
ار رد ددع .= 
تن مدخل об‏ دخول البیانات ‏ 


م مدخل الاشارة على التوالی 
Б Кит ттт ШШ 7 8‏ 


D p D‏ وت 


شکل ۱۲-۸ ول التوالى/ التوازى لأربعة آرقام ثفائية 0000000 


Jos‏ الآن نبضات الساعة على خط الازاحة ( ENTER SHIFT INPUT‏ ) 927 خروج العدد عل 
التوالى. من خرج التوای ( Serial output‏ ) وراقب ف نفس الوقت العدد انخزن ف السجل على لتوازی . 
لاحظ أنه بعد مرور ал‏ نبضات للساعة Б‏ کل зара Ыш а‏ السجل . 
ГУТ.‏ ۵۸ : ۱ 
حول التوالى / التوازى لأربعة آرقام ثنائية 
قم بتوصیل حول а‏ التوالى المبين 5 شکل م = ۲ ۱ ,15“ پاستخدام دائرة می دم 5 SN‏ 
( مسجل إزاحة لأدبع وحدات ثنائية э. (PIPO‏ 1۰ دائرة SN 1402 ё‏ ( بوابة نی « أو » ) (NOR‏ و 1/4 
دائرة رقم 5117404 (ست м‏ « نى ). 
سلط إشارة منطقية » 1 ) عل الطرف ( مدخل مکین دخول البيانات ) ENTER)‏ ( والأرقام الار بعة الثنائية 


على التوالى على خط دخول الإشارة عل التوالى ( SERIAL INPUT‏ ) مع توصيل نبضات الساعة إلى مدخل 
الاز احة ) SNHIFT‏ ) . راقب خطوط خروج الإشارة على التوازى 

р +‏ الغدادات غير المزامنة ( alas‏ تموجات ) ۱ ۱ 

. العداد غير التزامن » أو عداد التوالى » عبارة عن نظام منطق متسلسل فيه بعل النبضات عند أحد أطراف 
العداد وتم عملية جمع کل نبضة قبل انتقال الرقم الثنائى ا حول المرحلة التالية العد . تقوم المرحلة التالية بعد ذلك 
مجمع الرقم الشناف ا حول إلى العدد فى هذه الر حلة . وعلى ذلك یظهر الرقم ЕТЕ]‏ اا موج خلال ( ripple‏ 
through‏ ( العداد حى یم إحصاء ء کل الثیضات . Кар‏ الطرق شیوعاً لتحقیق ذلك استمال الدو اثر القلابة من نوع 
5 سس[ ء فى هذا النوع .ن العدادات بحیٹ تکون الاشارة الداخلة على 3 و × تساوی «1» طوال الوقت ( ععی آخر 
تستعمل و كأنها 15 о р‏ 5 قلابه من (Tes‏ إلا أنه مکن kal‏ بناء هذا النوع من ن العدادات باستخدام الدوائر القلابة من | 


نوع 2 کا هو مین فى القرین العمل ( ۸ و ) » يبان ды‏ شکل ۸ - ۱۳ توصيلة عداد تبضات بسيط پاستخدام الدوائر 
القلابة .Ј- К‏ | | 
С В А‏ << 
22 !2 20 
б 0 e‏ ` 
الحالة المنطقية 1 


۱ الى المراحل 
o,‏ القالية ٠‏ 


شكل ۸ - ۱۳ عداد تموجات ФШ‏ 


۱۱۳ 


لنفر ض الان استخدام الدائر ة القلابة من نوع التابع / المتبوع فإن کل دا اثر ة قلابة ستتغبر حالما النطقية عند الحد 

المتأخر النبضة السلطة على الدخل أى عند تغییر النبضة الوثرة على مدخل الشبكة من IUI‏ النطقية « 1 » إلى JUI‏ 

النطقية « 0 » ہپ کے کت یہ بل الجا тышан кони‏ 
الداخلة على العداد . 

من لواضح أن العداد سوف یسجل الأعداد من 0002 إلى ,111 СЮ‏ ثم يكرر 

ده اند еВ, ы‏ عحری بد دوافر іза‏ . وعکن ز يادة .مدی العداد بزيادة عدد الدو اثر 


القلابة المركبة ى العداد . 
ҮН] ۱ ١‏ 4 


к 0 ۱ ۱‏ ۱ الداخلة 
.8 > ثم ور д. ә‏ 3 2 2 7 
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شکل ١4 - л‏ الشکل الوجی لعداد الو جات الثناف . 
۸- ۷ مہ ۱ ۱ 
ن کل من اجان رل (шг‏ دا агы‏ یوق کل ا 


رین عمل ۸ و : 
۱ عدد موجات « على التوالى » 
قم بتوصیل الشبكة النطقية لعداد ثنائی للنبضات المبينة فى شکل ۸ - ١5‏ باستخدام اثنتين من الدوائر التکاملة ‏ 
رم 7474 (5 والی تحتوی على دواثر قلابة من نوع D‏ الزدوج 


۱۳۳ 


اضیط مولد النبضات رم 555 عل تر دد مناسب ولاحظ العدد Шол‏ المبين عل نیائط LED‏ . 
Jag‏ مہین الإشارات (نبائط (LED‏ على ا خارج 0 بدلا من © ولاحظ العدد المبین على نبائط LED‏ وأن зыл‏ 
с‏ يتناقص بدلا تیف یتصاعد کا كان فى الالة الأولى . 


۱ هناك تطبيقات عديدة المدادات الى ٹکرر تسلسلات تعلق ع Аа‏ 2 أى 4 »8 »16 . . . الخ والى 
وصفناها ما سيق . ۱ ۱ تبضات. الساعة. 
У. | ۱‏ ۱ الداخلة : 


۱ خط التحکم العد لاعلی __ 
С В‏ ۰ الاشارة « 1 »6 : 
۲ خط التحکم العد لأسفل 


A 


D; a رو ویش بس كن مكبو‎ а 
فاكك‎ Je و عکن‎ (logic decoder ( ويمكن التوصل إلى تحقيق ذلك بطريقة يقة بسيطة پاستندام فاكك الشفرة‎ 
وصول العد مد المطلوب ثم استخدام الإشارة انار جة‎ EL لاكتشاف‎ (AND ( » الشفرة باستخدام بوابة هو‎ 
` (RESET) (at Jbl) « 0 « لوضم الدوائر القلابة العداد فى ا الة المنطقية‎ (АМО) «з» من بوابة‎ 
«05 الحالة‎ J أى يبدأ العد بطريقة طبيعية إلى الد الطلوب وعند ذلك تظهر الاشارة على الدو اثر القلاية بحیث تعود‎ 
۱ ۱ . ثم تتكرر علية العد من جدید‎ 
(RESET) » 0« JLI تلزم إشارة قیمتها « 0 » لوضع الدائرة القلابة فى‎ TTL فى بعض الدوائر القلابة من نوع‎ ٠ 
فى مثل هذه النظم طالا بى‎ . (NAND ( » يستخدم فا كلك الشفرة بوابة نى « و‎ ULI وق هذه‎ or (CLEAR ( 
مدخل بادىء التشغيل فى الخالة المنطقية « 1 » فان الدوائر القلابة تعمل بطريقة عادية . والشكل ۸ - ۱۷ يبين دائرة‎ 
С,В ها مدخلان لاكتشاف لظة وضؤل كل من‎ (NAND) » بسيطة لنظام فك الشفرة یستخدم فها بوابة نى « و‎ 
C بحيث تصبح الدو اثر القلابة 8 و‎ (NAND) » يؤثر خرج بوابة نى« و‎ BA المنطقية « 1 » وعند هذه ا‎ А0 
» الطلوب‎ АЛ ويلاحظ أن الخالة الى تم تحديدها تعقب وصول الدوائر القلابة إلى‎ (RESET) » 0 « فى الحالة‎ 
Е | ‚ (510) 101, وق ا الة المبينة الد الأقصى للعد هو‎ 


۱1 


١١ 


а алаа 
روما‎ 


- О 
K CLR ره‎ 


SN 7474 


شکل ۸ - ۱٩‏ عداد تمونجات بالنظام الثنائی لأر بعة أرقام ثنائية | 


شکل ۸ - ۱۷ دائرة فك شفرة 


رین عمل ۸ ز : 
| : عداد كية ۱ ۱ ۱ 
КУТРЕТО‏ دار رة فلك الشفرة الرسومة ى شكل А-А‏ 
' باستخدام اثنتين من الدو اثر التکاملة رقم 7474 SN‏ (دواثر قلابة من نوع 2 الزدوج) و i‏ 2,1 رقم 7400 SN‏ 
( بوابات نی « و » ( (NAND‏ الر باعية ذات المدخلين ) . 
اضبط تردد مولد النبضات رتم 555 لقيمة مناسبة ولاحظ العدد البین على نبائط ( LED‏ ) والحد الأقمى العد . 
مم دوائر محتلفة لفك الشفرة لكيات. 2052 . 
6 ۹ العدادات التزامنة تک 
| يم التحع فى تسلسل العدد عن طریق نیضات ساعة تصل فى نفس BA‏ لجميع الدو اثر القلابة العداد و بذاک حدث 
التغيير ات الطلوبة ق جمیع الدو اثر القلابة ى تزامن کامل ойе.‏ الطريقة саш‏ سی من التأخير الناثىء عن انتقال ۱ 
النبضات فى عداد القوجات . | 
ды‏ شكل ۸ - ۱۹ الشبكة النطقية لعداد مز امن للنظام дий‏ 


ھرین عمل ۸ح : 


۱ العداد العشرى 00 
تم بتوصیل الشبكة ®Ы‏ فى شکل م - ۲۰ باستخدام الدوائر المتكاملة رقم 8717490 ( عداد عشری ) ورتم 
SN 7447A BCD‏ ( دائرة فك شفرة لسبعة آقسام ) و دائرة مپین إشارات باستخدام نبائط LED‏ ها سبعة آقسام | 
اضبط تردد مولد النبضات رقم 5 لقيمة مناسبة ور أقب مین الإشارات LED‏ . 


١١١ 


5 o к | O LED مبين الاشارات من نبائط‎ 
Vec | | 

ا" ا 
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تصش 


کو ود ما 
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شكل ۸ - ۱۸ - عداد کیة بسيطة . 


МУ 


شکل ۸ - ۱۹ - عداد ثناق Ja‏ امن ۱ الساعة : . . 
لاحظ أثر تغيير الاشارة المسلطة على الطرف (КЕЗЕТ to 0) Ro‏ إلى القيمة المنطقية РЕГ 5 м ê aly‏ إلى «O»‏ 


. (NAND) » إلى دائرة نى «و‎ QG و‎ Ор العداد إلى عداد كية ( یات من 5 ) بتوصيل‎ 7 ите ё 
ف الدائرة‎ Ro وتوصيلها إلى الطرف‎ (МОТ) » خلال بوابة ۱ نی‎ (NAND) » إمرار خرج البوابة نى « و‎ £ 
) GND ( إلى الأرض‎ (SN 7474 A وصل طرف منع القوجات ( رقم 5 فى الداثرة‎ . SN 7490 المتكاملة‎ 
. LED وه على مبين الاشارات‎ ٤ر‎ ٣٣١ و لاحظ عند تشغیل مولد النیضات ظهور الاأعداد‎ 


فرین عمل ۸ ط : Е‏ 
عداد عشرى مع سقاطة 

قم 00 العشری مع السقاطة الر باعية الرسومة فى شکل ۲۱-۸ باستخدام الدائرة التکاملة رقم 
SN 0‏ ( عداد عشرى ) ورقم 7475 SN‏ ( سقاطة رباعية ) ورم SN 7447۸ BCD‏ ( دائرة فك الشفرة 
الثنائية بالنظام العشرى ( BCD‏ ) ودائرة مبين إشارات من نبائط LED‏ ذات سيعة ة أقسام ) . 

اضبط تر دد مولد النبضات رقم 555 لھڈ سان ور الإشارات LED‏ . 

اضبط إشارة السقاطة LATCH‏ ال القيمة النطقية « 0 » ولاحظ أن مبین الاشارات سیحتفظ بقیمته بيا 
يستمر العداد فى العد » اضبط إشارة السقاطة LATCH‏ إلى القيمة النطقية « 1 » ولاحظ كيف يقفز مین الاشارات 
LED (‏ ) إلى القيمة الى وصل لما العداد ( خلال дай‏ ة الى كان فيا مبين الاشارات (Же‏ . 


٠١ - ۸‏ نظام الترقیم الثنائى بالشفرة العشریه (ВСЮ)‏ ۱ 

يعتبر النظام الثنائی من أبسط وأنسب الأنظمة المددية حاسبات الرقية ورغم ذلك فإن النظام العشری هو الا کر 
انتشاراً فى Д‏ الیوم لاه مب اکر عه تفا ایر مرش سان تھی . وتعتير الطريقة 
التقليدية والى تستخدم فيها أرقام مرفوعة للقوة ү‏ طريقة عة عقيمة ون كان من الممكن برمجة الحاسب لننقیتھا_ إلا أن 
امب جين یرون أن علية унй‏ بين ین المشرى ولال لي узд‏ 


11۸ 


ربب مبين اشارات من СЫ‏ 
ГЕР.‏ 


= سبعة آقسام 


ТЕ F 


16 ۳ 
re g a b с ag e 
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Е 7 ۱ GND‏ انسارة 
20У‏ ۱ | 00 منطقية 
شكل ۸ - ۲۰ - العداد العشزى 


مغل النظام ای طريقة يقة ختصرة لكتابة الأرقام ماس نای إلا آنا غير مفيدة ایض فى عملية التحويل Ji‏ 
٭ً النظام العشرى . 
والتغلب على هذه الشا کل تم استنباط عدة شفر ات ثنائية 2 لاستخدامها فى ترجمة كل رقم عشری منفصلا إلى شفرة 
٠‏ ثنائیة مكونة من آربعة أرقام ثنائية وبالمکس . ويبين شکل А‏ - ۲۲ جدولا لبعض هذه الأنظمة . 

پلاحظ أنه بعد المد لرقم و,9 تغیر قیمة BCD‏ ( أو الأوزان) بمعامل مکافء لعشرة . 
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للم وو 
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شكل А‏ - ۲۱ عداد عشرى بسقاطة (LATCH)‏ 


اس 


صعم روود 2 85 2421 ١‏ 822 8421 (15-3)!بزيادة + النظام المشری_ 


مو م о‏ 


0000 0000 0000 0011 0 
0001 0001 0001 0 0 1 0 1 
0010 0010 0 1 0 0 1 0 1 0 2 
1 1 0 0 0011 0011 0110 3 
na 0111 0100 0100 0100‏ 
0101 0101 0101 1000 5 
0110 0110 0110 1001 6 
1000 .0111 .0111 0 1 0 1 7 
1001 1110 000 1 1011 8 
010 1.. 1111 1001 1100 9 
و رس ی سو ئية بالشفرة الشرية ( 809( 
شال (۱-۸) : 


بمكن Jote‏ العدد 79,0 باستخدام التظام الفناف بالشفرة الشرية BCD‏ 8421 ہہ 1001 0111 ٦‏ ذلك : 


1 2 4 8 10 20 و و 
1 0 0 1 1 1 1 0 


8421 ВСР عداد ثنائی بالشفرة العشرية‎ 1١ 
8421 BCD بالشفرۃ العشرية‎ Styl یبن شکل ۸ - ۲۳ الشبكة النطقية لعداد تموجات يعد لاعل بالتظام‎ 
. ويتبع العداد الجدول أعلاه ی اتلس الأعداد | المبينة‎ 


D C B A 
29 2! 22 23 
© 0 O 


۱۳۱ 


الداثر تان القلابتان 8 و5[ تعملان كدائرتين قلابتين بسیطتین من نوع T‏ . عند البداية تکون جميع الدو اثر 
القلاپة فى الحالة «0» ویکون = IHG Qa‏ و 1 » و تتصل بالر اجع بالداثرة Саза‏ والى تعمل مبدئی 
كدائرة من النوع T‏ أيضاً » ونحت هذه الظروف یکون خرج ila‏ « و » (AND)‏ فى 201 المنطقية «0» 
و پذلك لا تتغير حالة الداثرة القلابة А‏ . وعلى ذلك تعمل الدو اثر القلاپة Co D‏ و8 کدو اثر معتادة من النوع 1 و تعد 
بالتسلسل اشنا المععاد لأعلى للنيضات السبع الأول . بعد النيضة السابعة یصیح حرج بوابة « و « (AND)‏ له القيمة 
المنطقية « 1 » ولا كانت Ор‏ أيضاً فى ا حالة المنطقية « 1 » فإن ذلك يسبب تغيير الحالة المنطقية للدائرة القلابة А‏ 
عند النبضة الثامنة إلى ا ال المنطقية « 1 » وتتغير الحالة التطقية لكل من Ов‏ وع Qpa‏ إلى الالة النطقية «0 » 
و مجرد أن تصیح Ол‏ ها القيمة المنطقية « 1 » فان بم © تکون ها القيمة النطقية «0» فى الالة حیث 7 تتوقف الدائرتان 
س رشب ےم оаа‏ ساس مس وی ل 
النطقية «0» وق نفس الوقت تسلط إشارة منطقية «0» إلى مدخل الساعة فى الداثرة القلابة Од‏ وبالتال “Ол ли‏ 
إلى ЖЬ!‏ النطقية «0» . ۱ 


۱۲۰-۸ العداد الدائرى ` 


روس راپ مر ышык‏ داثر ة قلابة مدخل اا 
و الذی [с‏ دو اثر قلابه من نوع 1 . 


ہرد تو ہب سور | ۱ Жа‏ 


۱ إذا ТРЦИ,‏ ثر القلابة فى | الة التطقية «0» و حملت الدائرة القلابة А‏ بالقيمة المنطقية «1» ' 

«1» عند أول نبضة الساعة تنتقل محتویات کل دائرة قلاپة خطزة و احدة للیمین ; بذلك تظهر القيمة المنطقية‎ р 
بذلك تدور‎ . Азу ғ تغذی عكسياً إلى الدائ‎ D و القيمة النطقية «0» اشحزنة فى‎ В الدا؛ ة القلابة‎ А احزنة ی‎ 
, القيمة « 1 » فى مسجل الإزاحة دائرياً بحيث تنتقل خلال داثر ة قلابة واحدة عند كل نبضة من نبضات الساعة‎ |. 


ومن السهل فك شفرة العداد الدا: ثرى » فثلا » كا يتضح Де‏ » عندما تكونم 0 لا القيمة النطقية «1» فالعد 
يكون Ї дә‏ » وعندما Оро‏ القيمة المنطقية «1» يكون العد و احداً وعندما تكون ى ها القيمة المنطقية »1« 
يكون العد اثنين . . . . الخ . وعلى ذلك يكون من الواضح أن طول دورة العداد الدائرى الشفرة المولدة هو أربعة ٠‏ 
مدا الرسوم جالیه فى شكل ۸ - ۲4 » ومن ثم حتاج العداد الدائر ی العشرى إلى عشر دوائر قلابة . ومن ثم فإن العداد 
الدائر ی العادی" غير اقتصادی فی С‏ الدوا ئر القلابة . 


۱ 


а Сї 


— ah 


ويمكن 9 الدورة العداد الداثری بالتغذية المكسية حرج Уз) Ор»‏ من (Ор‏ و یطاق عليه فى هذه Е‏ 
ا حالة العداد الدائرى الملتوى . إلا أنه أصعب بكثير فك شفرة العداد كا هو مبين فى جدول الحقيقة (شکل (ve =a‏ 
پافتر اض جميع الحالات © للدو ال ثر القلابة عند البده ی УШ!‏ المنطقية »0« . 


النظام العشرى 


اح 
> 
QO‏ 
0 
۵ | 
م 
O‏ 
0 


O © кє سر سر سر‎ O © 
O к к سر سر‎ O © © 
м юе ке تم‎ СУ O о © 


کرر العد 


чо سر زرحم يي لم ما‎ © 
O O O بر‎ к к> юз су 


شکل م — ۲۵ جدول الحقيقة لعداد دائرى ملتو 


АЫ,‏ عند البداية أن جميع الدو اثر القلابة فى ا ال المطلوبة يمكن استخدام الدائرة المنطقية اليينة فى الشکل 
۲۷۹ والى تغذى مدخل الدائرة القلابة А‏ بالقيمة المنطقية رام عندما تکون Q УШ!‏ تی се‏ ٹر القلابة 
ق القيمة المنطقية А «О»‏ | | 
галу‏ — 
۱ عداد دانری ذو آربع مر احل 
ГЕ. Ё‏ الدائرة المرسومة فى شکل ۸ - ۲۷ وال Jas‏ عداداً دائرياً ذا دورة زوجية الطول باستخدام к‏ 
اثنتين من الدوائر المتكاملة رقم 5114 ) دوائر قلابه من рё»‏ المزدوج ) + دائ رة ئرة رقم 7420 SN‏ 03 بوابات 
نی (NAND) a з»‏ لكل بوابة أ ر بعه 4 مداخل e‏ داك رة رقم 87404 ( سعة بوابات تى (CNOT)‏ 5 
р‏ بتوصيل نبضات الساعة للعداد و لاحظ الة النطقية المخارج © لدو اثر الٹلابة باستخدام نبائط Ер‏ 
استنتج جدول القيقة خلال دورة کاملة العداد . ۱ ۱ 


رین عمل ۸ ك 


عداد جونسون ( عداد داثری ملتو ) ذو دورة زوجية الطول 
م پتوصیل الشبکة المرسومة فى شكل ۸ - ۲۸ والی ال ماس ور Ш‏ راا کڈ 
من ست مراحل باستخدام ثلاثة من الدو اثر التکاملة رقم 7404 SN‏ ( دواثر قلاپة مزدوجة من نوع ٤‏ - 3 ) 
و + دائرة رقم N7510‏ ( بوابة نی وو » NAND‏ ) ذات ثلاثة مداخل ) و \/ داثرة SN 7404 p‏ 
( ست بوابات نی (NOT)‏ ) . 
وصل سلسلة من نبضات الساعة على مدخل العداد و راقب حالة اخارج 0 الد اثر LED Шы; уш‏ ثم استتيج 
جدول الحقيقة لدورة كاملة للعداد تتكون من 12 نبضة ساعة وقارن هذا الجدول بشکل А‏ ۲۹ . 
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۱ 


00۸ „ж ۲ 00 تک‎ ۱ ФОь 


شكلم no-‏ عداد دائرى مع شبكة التحک النطقية 


0801 


11/37 


شكل م - ۲۷ عداد دائرى ذو دورة زوجية الطول مكون من أر بع مراحل 


ау 


0 ۳0 
2 0 الحالة المنطقية‎ 8 
0 
یھ وق‎ J ck К Тт توا ی‎ 
۰. النيضات‎ O CLRP o CI 
| 1 7 i 


| М | سح == ہت گج تح ے‎ | 
ССС سد‎ ИП ЕТТ ل‎ n ۱ и 
Е Гу 


فص ت ооа‏ _ 


Qa ١ OB Ос Qp ОЕ Ок‏ آلنظام العشرى 
0 0 0 0 0 0 0 
E 1 0 0 0 0 0‏ 
f 1 0 о о 0‏ + وت 
оо‏ 0 1 1 1 3 
0 0 1 1 1 1 4 
oo‏ 1 1 1 1 1 5 
1 1 1 1 1 1 6 
1 1 1 1 1 0 7 
1 1 1 1 0 ` 0 8 
1 1 .1 0 0 : 0 9 
1 1 0 .0 0 0 10 
۳ 0 0 0 0 0 11 


شكل ۸ - ۲۹ جدول القيقة لعداد جونسون ذی دورة زوجية الطول 
برین عمل ۸ ل : ۱ ۱ 
عداد جونسون ( دائرى ملتو ) ذو دورة فردیة الطول 
مکن تعديل عداد جونسون إل عداد ذى دوٴرۃ فردية الطول باستخدام شبكة منطقية تكتشف حالة الدو اثر القلابة. 
_تقفز ا الة الى تكون فيها جميع المخارج © فى JLI‏ المنطقية «1» قثلا فى الجدول المبين أغلاه ( شكل (тз - ٩‏ 


الطلوب اكتشاف ا الات الناظرة للعد 5 فى ДЫЛ‏ العشرى و القفز مباشرة إلى الحالات الى تناظر АЛ‏ 7 فى النظام 


العشرى . 


قم بتوصيل عداد جونسون ذى الدورة فردية الطول والمكون من ست مراحل کا هو مبين فى شكل ۸ - ۳۰ > 
ү‏ ثلاثة من الدو اثر التکاملة رقم 07 ( دو اثر قلابة «ز دو جة من نوع (J—K‏ و دائرة رقم7410 SN‏ 


( بوابة نی وو » ) (NAND‏ ذى ثمائیة مداخل )و “الا , داثرة رقم 7410 SN‏ ( بوابات نی « و » NAND)‏ ) 


ذى الداخل الثلاثة ) л,‏ داثرة رقم 7404 ×$ ( ستة بوابات نی ) N01‏ ) ) . 
وصل سلسلة من نبضات الساعة ولا حظ حالة Дый‏ القلابة О‏ على نبائط LED‏ . واکتب جدول АА‏ 
لدورة كاملة مکوئڈ من Las 1١‏ ساعة . | 7 
 /‏ ۱۳ مولد الأعداد العشوائية 
مولد الأعداد العشوائية هو مسجل إزاحة يولد شفرات لاتتبع أى نظام منطى » أى أن الأعداد الثنائية تج 
ديم م عادة SAE‏ ذلك باستخدام مسجل إزاحة یم تغذية 4 مدخله من شبكة منطقية و معقدة تستنیط اشار اما من الدوائر 
القلابة الى تکون السجل . ۱ ۱ 00 
یبین شكل ۸ - ۲۱ توصيلة بسيطة لاتولد آرقامً عشوائية تماماً ولذلك يطلق علها توصيلة و مولد الأعداد 


۷ 


Ep se O eo A 


пеп 


E‏ »الا ا 
1 0 


رھ روہ[ 


55 


| 


О аА ات‎ 


ه ‏ الدوائر التکاملة 


۱۹ 


شکل А‏ - ۳۲ جدول ا قیقة لولد الأعداد المشوائية الز ائفة 
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12 
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Ов Ос | Qp 
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النظام العشری. 


شكل م ۳۱ مولد الأعداد العشوائية الزائفة 


۱۳۰ 


۷۸۰۴ +ے 


مبین الاشارات باستخدام نبائط LED‏ 


7. 


= — [ -wr ےت سے‎ И с =, и тт w „еа т" КВ: з лии Жыл сении ات 1 کچھ یی‎ 


13апа4 2 3 6 


16 1510 


13280 4 2 3 6 7 


` SN 5 SN 5 SN 5 SN 5 


16 15 10 9 161510 9 16 1510 9 16 15 10 9 16 15 109 


۱ وو رج ٤‏ مسجل تخزین مکن عنونته . 


5ئ 


. لفة » وذلك لأنه إذا عرفت حالة الأولية لسجل الازاحة فانه يمكن التنبو بتسلسل الأعداد الو لدۃ‎ ідалы 
zla و تستخدم‎ ily المنطقية‎ JLI تضمن الشبكة المنطقية المستخدمة أن يبدأ العداد بالدائرة القلابة م فى‎ 
باشارة‎ Юд لقارنة حالة احارج لدو اثر القلابة © و . بحیث تغذی‎ ) Exclusive — ОВ. ) أو « النفر دة‎ 0 
Qp Ос محتلفتین و تغذی ۾( بإشارة بالقيمة المنطقية «0» عندما تکون‎ Qp و‎ Ос 0,55 بالقيمة المنطقية »1« عندما‎ ٠ 
. متساويتين'. وعلى ذلك يكون جدول القيقة کا هو مبین فى شكل ۸ - ۳۲ والذى یتکرر كل 15 نبضة ساعة‎ 
: مرین عمل م م‎ ٠ 
مولد الأعداد العشوائية الزائفة‎ ۱ 
لولد الأعداد العشوائية الزائفة باستخدام اثنتين من الدو اثر‎ ۳۳ А قم بتوصیل الشبكة الرسومة فى شکل‎ - 
(NAND) » بوابات نی «و‎ ( SN 7400 وداثرقرقم‎ (D التکاملة رقم 5817474 ( دواثر قلابة مزدوجة من نوع‎ | 
| . ) رباعية لكل مہا مدخلان‎ ٠ 
٠ ثم اكتب‎ . LED BG الداثرة و لاحظ الأعداد الثنائية الکونة من 4 وحدات ثنائية على‎ ШЫЛ وصل نبضات‎ 
۳۲ А جدول القيقة المولد وقارنه بالجدول ا بین فى شکل‎ 
: ھرین عمل ۸ ن‎ 
шу» مسجل پمکن‎ | 
استمال الداثرة المتكاملة رقم 5217475 للسقاطة الر باعیة كسجل يمكن عنونته 0+09 ة لکل‎ оа 
SN 7442 ع ۳ پاستخدام الداثرة التکاملة رقم‎ A وذلك بتوصيل العدد المطلوب مہا كا هو مبين ی شکل‎ 4 со 
01 ی‎ 8 7 (ВСР) الثنائى بالشفرة العشرية‎ TS sias 
۱ | ۳ أو آر بعة - - إلى - عشر ۵ 5 مسحلات‎ Ыш 
٭‎  پ‎ +٦ ۱ 7 ۱ LED مدبين الاشنارات باستخدام نبائط.‎ 


1۳1 METT 


ا кк‏ ہے عداد موجات آلنظام الثنائی بالشفرة العشرية القسمة على 6 . 


تھی 


TTT TET т‏ ہے لوٹ 


m 0 ر‎ А541 الحالة‎ 


۰ О ттт ИТШ 091 1 ро 


ا لكا لكا لكا B‏ لما ag‏ 


ہے A‏ شكل ۸ - ۳٩‏ عداد تموجات النظام الثنائى بالشفرة العشزية للقسمة على 53 ٠‏ 


үре 


سا سر 


k ۳4 ای‎ Ê К 7 
ek JAR тее? 
کا‎ 


Err 


т ВАЕ سد‎ 


8 27ء‎ 9 
۱ ЧЫ 0 | 


۱ شکل م - ۳۷ عداد у‏ امن القسمة على 13 КУ‏ 


نر مسر الد 


S E ._‏ نظ ا سر ٤.‏ ۰ےہ ۔ Ф.‏ 


و صل العدد الثناق الطلوب تخزینه و الکون من آربعة آرقام ثنائية على مسجل الادخال وعنوان السجل الطلوب 


فى الداثرة رقم 8717442 . ثم صل إشارة تمکین الدخل و نبضات الساعة . کرر السلية السابقة « بتخزین » آعداد 


وس ری لو شور و راہ مر ہے وی چس یت . اقرأ 


مرین عملی ۸ س : 
۱ عداد تموجات للنظام الثناق بالشفرة العشریة ( (ВСР‏ لقسمة على 6 


يمكن تعديل توصيلة العداد ЫЙ‏ والذى يستخدم الداثرة رقم 5217490 لتغبیر Ê‏ بفك الشفرة . . 
فتغذىإشارة فلك الشفرة عكسياً لمدخل التفضية CLEAR‏ غير النز امن حى يقوم العداد بتصغير طول درجة العد . 
فانطرج الذی یکون فى الخالة النطقية «1» ف ماية العد یغذی عكسياً | إلى RESET‏ لیجعل الداخل 0 ( Ro(2)3‏ 
(Киз),‏ هو مبين فى الشکل А‏ - ۲۵ والذی يستخدم داثرة متكاملة رقم 7490 SN‏ کعداد عشری . 


شخل الا ة بتوصيل نيضات الساعة وراقب احرج على نبائط ТЕР‏ . 
مرین عمل ۸ ع : ۱ ۱ 
عداد تموجات للنظام الثنائى بالشفرة العشرية BCD‏ القسمة على 73 


E |‏ تصمم و 0 РЕ л‏ أغل 3 3 „шл‏ الننائی بالشفرة ) BCD‏ ( باستخدام دائر تين 7490 SN‏ 


(ШШ من الرقام مالين فى‎ о الى ليس بها کر من‎ p على التوالى . يحب ملاحظة أن الأعداد الثنائية ية بالشفرة العشر‎ ٠ 


«1» لاتحتاج لشبكة بوابات منطقية خارجية لفك الشفرة | 


قم وصیل شبكة العداد Ый‏ فى شكل ۳۹-۸ باستخدام عدادين عشريين ( 7490 (SN‏ و چ دائرة متكاملة . 
رقم 7420 SN‏ ( بوابات نی « و »( (NAND‏ الزدوجة لكل بوابة مهما أربعة مداخل ) و ل داثرة رقم 
4 ( ستة بوابات « نی » (ОМОТ)‏ . ۱ ۱ | 


وصل نبضات الساعة للمدخل ولا - حظ خرج en шї.‏ نبائط LED‏ . 


تمرين عمل ۸ ف : 


قم بتوصيل الشيكة الرسومة فى شکل к ۳۷ л‏ ثنسن 0( 44621 رقم 74107 О SN‏ 
قلابة مزوجة من نوع К‏ --) و ج دائرة رقم 7410 SN‏ ( بوابات تى « و » ) (NAND‏ الا ة لكل مہا . 
ثلاثة مداخل ) و + دا ة رقم 7400 SN‏ ( بوابات « نى » «و » (NAND)‏ 1 باعیة لكل مہا مدخلان ( 
و لح دائرة رقم 7404 SN‏ ( ستة بوابات نى (NOT)‏ ) . 


ر عل سال من تبات الساعة المدخل ولا حظ حالة انفرج باستخدام نبائط LED‏ . 


۱۳۰ 


الفصل التاسع 
نظم التحكم فى العمليات الصناية باستخدام الدوائر المنطقية 


۹ ۔ ١‏ مقدمة 


< يعتمد تشغيل عدد كبير من العمليات الصناغية على و جود تركيبة معينة للإشارات الداخلة لبدء العمل مثل النظام 
. البسيط التحکم فى تشغيل ESU‏ والذى قدمناه فى الفصل الرابع . إلا أن هناك عدداً كبيرا من العمليات الصناعية 
. تتطلب Шш‏ منطقياً لبدہ التشغيل بعد توالى حدوث سلسلة من الوقائع . و تتطلب هذه النظم ЖУАН ерее‏ 
. وعدادات + ودواثر تو قیت وكذلك البوابات النطقية الأساسية . 


دوق فز هد ارس تیال بسيط مزلاج أمن وفيه يفتح القفل عند мый‏ عل الازرار بالقسلسل 
و ۸۵ وظ . وأى تسلسل آخر یطلق Є‏ الإنذار ( المسموع أو CSA‏ و کن إلغاء هذا الانذار وإعادة غلق 
الباب بضغط الأزرار „А‏ و فى : نفس الوقت . ۱ 


سنقدم فى هذا الفصل عدة تطبیقات باستخدام الدو اثر النطقية الثر РУСУ аи, asi‏ 7 امل اخعلفة 
لكل نظام ونحص الدائرة الرقیة الى تحقق الأهداف المطلوبة من النظام . وتطویر دو تی یو 
صناعية محددة تعتبر برح ا шй‏ 


: (1)4 ў ал 


Е‏ اا ن سر ة تتطلب استعمال نظم للأمن Кый! TERA ekan‏ فى تفریغ 
التفجرات من الوقع аш‏ آن дә‏ مخز бый ыг (т Л)‏ سد الوصول 
( أو نقل ) التفجرات . و لفترض أن نفس الظبر ة تستخدم أيضاً کخزن المعدات بحيث تکون الفرفة الداخلية 
لتخزین التفجر ات . يوجد ثلاثة آشخاص مصرح لم بدخول الفرفة انلارجية (غرفة العدات) ومع كل مهم ۱ 
مفتاح . ویلزم إثنان من هذه الفاتی لدخول الغرفة انثار جية إلا أنه يحب استعمال الفاتیم الثلاثة a‏ كلها لدخول 

غرفة التفجرات الداخلية . ۱ 


ین هذه المتطلبات بالدائرة النطقية المبينة فى الشکل ۲-۹ . 


۱۳۱ 


۱۳۷ 


+ 9 ۳ NS RTN $ „= т” ` 5 1 نز‎ ١ 


" شکل ۱-٩‏ دائرة ترا كيبية بسيطة لمزلاج . 


то с арт سد ات‎ 


ОсуО ШО. 


مخزن المعدات © 


ےت مخزن التفحرات 0۱ 


S‏ بتوصیل الشبکة المنطقية عق у‏ وم 7 / الدائرة المحكاملة رقم 0 (بوابات 
نو « و » (NAND)‏ رباعية لکل مها مدخلان ) و ,۲/۷ رقم 7410 SN‏ ( بوابات نی « و (NAND) в‏ ]4355 
لكل مما ثلاثة 92 رقم 7404 рма) SN‏ ( :2001 )) . 


قم بتوصیل كل توافيق الإشارات الداخلة المكنة الناظرة لعمل الأزرار الثلاثة ولاحظ الإشارات الحارجة ٠‏ 
پاستخدام نبائط LED,‏ لتتحقق من هذا النظام . | 
مرین عمل ۹ (ب) : 
نظام إنذار لعملیة صناعية 
تأمل عملية صناعية تتطلب مراقبة درجة الحرارة لمرفة حالة العملية الصناعية . فعندما تکون درجة اطرارة 
عادية يلزم إضاءة لون أخضر . أما عند حدوث أى he‏ بحیث ترتفع درجة الرارة يضىء لون آحمر یژیء بالطر ‏ 
وينطىء اللون الأخضر . وق نفس الوقت يشغل إنذاراً ٠‏ مسموعاً , ۱ ۱ 


دائرة قلابة من الفوع بر[ 


الاشارة А!‏ ليه ۱ 


| اشارة لالقاءو jmn‏ ) الحالة 
العادية نها القيمة الخطقية о‏ 


١ 


зя | | а sya 

.. ق‎ : e 
العمل سيم )| | ۱ اضارة من دائرة استثمار الحرارة‎ ( 

۱ ۱ | ۳ ( الحالة المادية لها القيمة المقطقية « CUO;‏ 
شكل ۹ - ۲ الدائرة المنطقية شام إنذار لعملية صناعية . 


۱۳4۸ 


1 
> ۳ جب عمل احتیاط дл.‏ فى هذا النظام بحیث ОЖ‏ مراقبة العملية إيقاف الإنذار بالضغط 7 زر ایقان . 
ا وی مثل هذه الخال يجب أن يستمر اوه الأجمر ду‏ تصحی opas Ы‏ شكل ۲-۹ الدائر ة المنطقية هذا 
النظام . 5 
О ۹‏ ۱ | 
۱ قم بتوصيل الشبكة البينة فى شکل 4 ؛ پاستخدام الدو اثر المتكاملة /۱ من رقم 4 ( مار قلابة 
١‏ مزدوجة من نوع (р‏ و رقم ۵ ( بوابات نی « و » (NAND)‏ الر باعية کل ел‏ لما مدخلان ٠‏ 
‘le 3 1‏ رقم 7404 SN‏ ( بوابات نی (NOT) J‏ ) . ۱ 
Vec зй д. кек 2. ЕС‏ 
f. gad |‏ |4 :۱۵۵۱ 

مبين الاشارات ы ссе‏ 
۽ بایستخدام, LED‏ 


ы Шү. 779 


8 ] |3 5 
اشارة 1 ستشمار 1 زر لوقف الانذار 
۱ ۱ ۱ ( فى الحالة العادية Ча‏ ( فى الحالة العادية 
E | Өл‏ القيمة النطقية « 0 » ) & القدمة النطقية 0 ۱ 


و وت نظام مراقبة وإنذار ر الحرارة . 
و صل الاشارة المنطقية « 0 » على كل من زر وقف الانذار (CANCEL АГАКМ)‏ و اشارة استشمار در -% To‏ 
الحرارة SENSOR)‏ ) يلاحظ إضاءة الون الأخضر . ۰ - ۱ ۱ ۱ 
7 غير الآن الاشارة الوصلة على ۷ٰ۷ ۳م( ,1 ЖЕГЕ ТҮ‏ اوه 
إل الأحمر ويسمع الانذار فى نفس الحظة . 
۱ وصل الآن الإشارة المنطقية « 1 » على زر وقف الانذار (CANCEL кын)‏ ولاحظ تو قف الإنذار 
مع بقاء الضوء لاح . 


10901 بش‎ 09389217 ш => 


۱۳۹ 


۱ ال | الآن إشارة N эмы‏ ت الحرارة فى الال المنطقية « 0 » (م تصحیح (йы!‏ وراقب إضاءة اللون 


۱ ROLET 
| نظام خدمة الفرف فی الفندق.‎ | 
افثر ض فندقاً صغيراً أو مسکناً كبيراً حيث توجد آزرار موزعة فى جمیع الغرف مع وجود لوسة بیان پا لطبخ_‎ 
مضیئة لأرقام الغرف وجرس . الطلوب تصمي نظام منطى بحیث يكون فی الوضع المادی جميع لبات البيان مطفأة‎ 
والخرس صامت وعند ضغط زر غرفة معينة تضىء اللمبة المثلة ذه الغرفة فى اللوحة بالمطبخ . و إذا تم ضغط نفس الزر‎ 
ارس و إطفاء اللوحة من ا مطبخ . وشكل ۹ء يبين‎ wa مرة ثانیة یدق جرس ویستمر ف الرنین . و یکن‎ 
. الشبكة النطتية لهذا النظام‎ 


۱ = : А | 1 k А لبة بیان‎ 


( رقم الغرفة ) б‏ در 
© 


1 الحالة آل لنطقية 
С‏ | | 
زر الغرفة | 
فى الحالة العادية 
اله القيمة 
bil ۱‏ ( 0 
э 2‏ ۱ (( 


С>‏ نیم 


о حرس‎ 


7 


الالفاء فى الحالة المادية 
.| له القيمة النطقية « 1 » 


شکل ۹ - ه الشبكة النطقية لنظام خدمة غرف الفندق . 


قم بتوصيل الشبكة النطقية اليينة فى شکل ۹ - ٦‏ آپاستخدام الداثرة ا متكاملة رقم 74107 SN‏ ( دوائر 
٠‏ قلابة مزدوجة من نوع (J-K‏ و /" دائرة رقم 52177400 ( بوابات نی « و » (NAND)‏ الر باعية لکل 
مها مدخلان) و ب/۱ دائر ثرة رقم 7404 SN‏ ( بوابات نى (ФОТ)‏ . 
۳ ضع زر эд ди зә‏ 1: ممم فى الحالة التلتية و O‏ »ولا ма‏ لب ايان . 
- ضع زر الغرفة فى الحالة المنطقية «' 1 » فى الخالة المنطقية p‏ 0 » مرة ثانية ولاحظ رئين ارس واستمرار 
.. إضاءة اللمبة . ضع الآن الاشارة المنطقية « 1 » على طرف إلغاء الرنین و لبة البيان وراقب توقة قف الرنین дал,‏ 
اللمبة . 


حم 


$. 


زر الغرفة || ٠‏ 
( عادية « 0 » ) 
же‏ 


مین 


. _ شكل ٩-۰‏ نظام الحدمة فى غرف الفندق . . 


и 


مرین عمل ٩‏ (د) : 
التحكم d‏ ۳ 


ДЫ‏ ض المطلوب تصمي دائرة التحكر فى مصعد يعمل بين طابقین یق SEE‏ ارت 
مكتوب:علهما ١‏ و ۲ . إذا آراد شخص أن يصعد من الطابق ١‏ ل الطابق ۲ فعليه أولا : الضغط 
على الزر المكتوب عليه ١‏ لینانی على المصعد » GU‏ : یدخل المصعد عند وصوله » ثالثاً : يضغط عل эй‏ 
المكتوب عليه ۲ داخل المصعد لیر تفع المصعد للطابق ۲ 
لتحکم فى تشغيل هذا النظام يحب أن تحقق ДЫЙ‏ المنطقية عدة احتياطات : 
)1( يستطيع الصعد العمل من أى من الطابقين . 
(ب) نستطیم معرفة ما إذا كان الصعد فى الطابق ۱ أو فى الطابق Y‏ 
(ج) لو کان المصعد يتحرك لظة الضغط على أى زر يحب أن یستمر الصعد فى حرکته بخض النظر айе‏ 
ات 
)>( لو توقه لف سدق لزق فس البق لا يمرك الد ولا یسل افر ك الکهر با 
للمصعد . 
ممكن تحقیق الشرط الأول بتوصيل الزرين 00990 علهما ١‏ با الة النطقية « 1 » والالة النطقية 
шш: 05‏ تہ و جو » لا هو مین جج 
وتر الإشارة من كل زر إلى بوابة و أو + 01 وی аа‏ | 


(т) ۰ ۰. ۱ (=) 


شکل ۷-٩‏ الاشار ات المنطقية لتحکم فى الصعد )1( آزرار التشغيل (ب) чш лугу‏ ۱ 


А‏ ای شرا برع هار تما за‏ فی لدجو لین سورد ام 
يصل الصعد الطابق ١‏ أو للطابق. ү‏ . فإذا فرضنا أن الفتاحین یکونان بحيث عندما یکون الصعد ف الطابق. 
١‏ کون خرچ الفاح 1.1 له لقي النلقة 1 ٠‏ را يكون الد ف الاب ۲ یکون خرج الفتاح 12 
ہے ہے « 1 » وعلى ذلك عندما يكون المصعد بين الطابقین تکوف کل من الاشاد تین 11و 1,2 
هما القيمة النطقية « 0 » . | 


۱ 


والآن عند تشغيل زر الضغط يتحرك الصعد حى یصل إلى الطابق القصود ویتوقف عند وصول الاشارة من 
مفتاح الوصول القصود و : الب а ан лн‏ 
۹م )1( . ۱ 
من الواضح . أن الدائر ЖЕТ‏ من руй‏ 8-8 ان تعمل а‏ یقة سليمة إذا كان المصعد عند الطابق _ 
А‏ »می عندما تکون 1 В‏ ع 5 . إلا أنه مكن التغلب على هذا باستعمال الشبكة المنطقية المرسومة فى شكل 
۸-9 (ب) والى منم زر الضغط 1 ۳ ( فى أى من الطابقين) من JASS‏ الدائرة القلابة للمصعد ال أسفل إذا كان 2 
الضعد يتحرك У‏ انجاه الطابق ۲ 


شکل ٩‏ - ۸ الاشارات النطقية Кый‏ فى حرك الصعد ۱ 
يبين شکل ٩‏ - ۹ النظام الکامل التحكم فى حركة الصعد باستخدام دواثر قلابة من نوع 3-36 . 

قم پتوصیل الشبكة الرسومة نی شکل ۱۰-۹ باستخدام الداثرة الشکاملة رقم 74107 SN‏ ( دوائر 
مزدوجة من نوع 16 - 3) ہو е‏ چو یہ (NAND)‏ لر باعية و لکل ней‏ 
و دائر ô‏ رقم 7404 Sua) SN‏ نی (NOT)‏ . 

وصل نبضات الساعة بتشغيل مولد النبضات رقم 555 عند تردد Jle‏ سلط إشارات a‏ الضغط 
النبائط المشعة LED‏ حا كاة الحالات المنطقية لتشغيل ال الصعد . سلط إشارات حا كاة عمل مفاتیح لوصول 5 

yT 
مزلقان سكة حدید أتوماتيكى‎ 

ا دائرة تقوم بإرسال إشارة تحذیر نی شكل آضواهمقطة مع رین جرس عند اقتراب قطار من 
للقن » رآ یر ام سے GSE‏ تی اق e‏ 
ماسب г А а ый‏ 


۱۲ 


j‏ © | حركة الصعد 
С шы?‏ 
ө‏ ۰ | 


بسا دا | ө‏ 


مي یٹ یت а ч‏ ت کا مت 


| _آزمن يقضيها مصعم | i‏ 8 


۰۱ يوضم کے کو‎ үр 
۱ حون نزح‎ Р ہے‎ үүт КО о ° СЕ 


| ESS 


۱ ہے رس وب الثلاثة تخرج مہا الاشارة Ти‏ « 1 » ولا همنا فى هذه 
الحالة استمر ار الاشارة طوال فترة الضفط على مفتاح ولكننا Др‏ فى هذا النظام بالتغيير البدی . 
تستعمل بوابة « أو » (OR)‏ لتجمیم الإشارات الثلاث التاتجة من المفاتيح الثلاثة محیث یکون خرج البوابة 
کو ہو تیضات да‏ لمداد الحد الاقصی للعد ۳ أى عداد ثنائی بسیط يعد النہضات بالترتيب 1,0 ,2 ,0 ,1 ,2 
. .الخ . ویرکب هذا العداد من دائر تین قلابتین من نوع J—K‏ ویتحکم العداد نی دائرة قلابه من نوع وت 
lana „шу рази.‏ ور رت 


ananaw w مه صر مسد‎ а 


| اشارة استشمار ` 


- شکل 4 - ١١‏ الشبكة المنطقية لداثرة إنذار عند مز لقان أتوماتيكية . 


قم بتوصیل الدائرة المرسو. مة فى شكل ۱۲-4 باستخادام الدائرة: ЖАКАН‏ رقم 74107 SN‏ ( دوائر 
قلابة مزدوجة من نوع з (JK‏ دائرة رقم 74118 JSN‏ دوائر قلابة من نوع سقاطة S—R‏ ودائرة رقم 
SN 7404‏ ( بوابات نی (МОТ)‏ ودائرة رقم 7410 SN‏ ( بوابات نی « و » раву‏ الثلاثية ولکل مہا 
ثلاثة مداخل ) . 
وصل الاشارة المنطقية « 1 » على مدخل إشارة استشعار اقتر اب القطار ثم К‏ إشارة هذا ш‏ وق 
.. ور اقب اخالة المنطقية للإشارة الدالة على الإنذار باستخدام نبيطة LED‏ . 


وصل إشارة بالقيمة المنطقية « 1 » а еге‏ الموجود عند المزلقان ثم اجعل هذه الإشارة بالقيمة 
المنطقية ) 0 « SE,‏ من استمر ار الإنذار 5 أخير Jost‏ إشارة بالقيمة المنطقية » 1 ۹6 على مدخل الاستشعار 


الدال على انتباء مرور القطار ثم وصل على نفس المدخل الإشارة المنطقية « 0 » وتأكد . من انہاء الإنذار مجرد و صول 
هذه الإشارة . 
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عرین عمل ۹ (و) : ۱ 
تقاطع طرق « بلیکان » 


اعتبر متطلبات تشفیل نظام « بلیکان » لعيور المشاة . عند الضغط على الزر تظهر علامة تحذیر و انتظر » ويم 


تشنیل ضوء أحمر و لا تعبر » ويم بدہ تشغيل داثرة تأخير . بعد هذه ХАЛ‏ 5 ة الزمنية یم تحذیر الرور بتفیر الضوء 


من الأخضر إلى الأصغر ثم إلى الأحمر . وتنطیٴ علامة y‏ انتظر a‏ الخاصة لعيور المشاة ویستبدل بالعلامة المراء 
و لا تعبر » ضوء أخضر « العبور مأمون » . ویبی ذلك ВЛА‏ زمنية يعقيها تحول الضوء الأخضر « العبور مأمون » 
إلى ضوء متقطع و يتغير اللون الأحمر الخاص بالسيارات إلى الضوء الأصفر المتقطع . ويستمر ذلك لفترة لتحذير 


المشاة و لتسمح بالمرور إذا انقطع ase‏ المشاة » ثم تتحول إلى ааа‏ يتحول 


الضوء بالنسبة المرور إلى اللون الأخضر . 


يجب ملاحظة أنه خلال الفترة السموح فیا المشاة بالمبور یکون هناك عادة صوت متقطم الدلالة على السماح 
للمشاة بالعبور و کا أن هذه العملية لا يسمح لما بالتکرار إلا بعد انقضاء فترة محددة . 


х 


IEA 


۱۹ 


۳ 
0 
0 کا | | 
تحذیر 
للسیارات 


= | 0 АЖ: г 
МАЈ pag | с-ш اشارة‎ 


. شکل ۱۵-۱٩‏ توصيلة تقاطع طرق « بلیکان » . | 


يبين شکل ۹ - ۱۳ الشبكة النطقية البسيطة الى تحقق الطلوب فى تقاطع طرق من نوع بلیکان . 


بمكن استعمال داثرة أحادية الاستقرار (МОМОЅТАВІВ)‏ رقم 74121 SN‏ مع توصیل عناصر خار جية 
С)‏ ) لتحقیق زمن التأخير الطلوب . نفترض أن خرج وحدات التأخیر تکون قیمته المادية منخفضة 
آی القيمة المنطقية « 0 а‏ وعندما يم تشغيلها بالقيمة المنطقية а»! 1 p‏ مدخلھا يصبح الحرج له القيمة ОШ‏ 
03 خلال القبر ة احددة = | ۱ ۱ 


و بالتال تكون خطوات التشغیل . 


يكون جرج الدائرة القلابة В‏ 8 ف ا الة جح ات التشغيل تصیح الدائرة аш аза‏ 


المنطقية « 1» . تمر شارة احرج © خلال بوابة « و » (AND)‏ ویم بذاك تشغيل دائرق التأخير رقم ١‏ و ٤‏ . 
وبذلك تستمر !شارة خرج الدائرة رقم ۱ بالقيمة المنطقية ”1“ لذة sec.‏ ,/ ( حوال sec.‏ 20 ) لتحذير 
۰ السیار ات بالوقوف . تتسم تغذية مدخل دائرة التأخير ۲ من خرج دائرة التأخير ۱ خلال بوابة نى Чез (NOT)‏ 
ذلك بعد مرور t; sec.‏ يصبح دخل دائرة التأخير ۲ له القيمة المنطقية. у‏ 1 » و یستمر خرج دائرة التأخير ۲ له 
القيمة النطقية « 1 » ولدة tz sec.‏ ( حوال .560 10) ) للسماح للمشاة بالعبور خلال هذه الفعرة . 


0 بعد مرور 560 وا يصبح خرج داثرة التأخبر ۲ له القيمة النطقية « 0 » وبذلك يم تشفیل دائرة التأخير 
| رقم ۳ وبسٹر خرج هذه الدائرة فى ا اله المنطقية « 1 » دة sec‏ وا ) حوال sec.‏ 5 ( لتحذیر الشاة من 
العبور والتوقف . ویستخدم أيضاً с‏ دائرة التأخير ٣ف‏ وضع الدائر 5 القلايه В‏ — 58 فى JLI‏ النطقية « 0 ». 


تعمل داثرة التأخير 4 عل منع إعادة تشغیل النظام إلا بعد انقضاء وقت مقداره ta‏ ( حوال .120506 ( 
بضان أن ыз‏ خرج ہوابة « و » AND‏ منخفضاً لفتر ة ما . 


a‏ بتوصيل الشبكة البينة فى شکل ۱-4 باستخدام الداثرة المتكاملة ب/١‏ رقم 74118 SN‏ ( سقاطة من نوع 
)S—R‏ و /۱ رقم 7400 SN‏ ( بوابات نی (NAND) а з»‏ الر باعية لكل مہا مدخلان) و ۲/۲ ر 
4 ( بوابة نی )N01(‏ ) ثم تحقق من عمل (ЕЛ‏ 


۱6۰ 


ہے القصلالعائص ٠‏ 
٠‏ الصف ارقن 


۰ سب | مقدمة 


تنشم الآراء فى الحاسبات إلى مج موعتین ОЗЫ‏ طرفی نقیض أولا : هناك مجسموعة تؤمن أن هذه الآلة قادرة على 
القیام بأى عمل و کل عمل . آما ا جموعة الثانية : فتمثل الذین یؤمنون بشدة بأن الحاسبات لايمكن أن تؤدى أى عمل 
مفید وأننا سوف نعود فى الهاية لاستخدام الورقة والقل و المحاة مع العقل البشری . من الواضح أن ا جموعة الأولى 
تضم الآراء الأ كر تفاژ لا و دعاة التطور و التقدم آما امحموعة الثانية فتمثل الاراء احافظة الى تعارض أى تقدم علمی 
وتضم دعاة القسك JS‏ قدم . يجب علينا فى هذا ا جال أن نعذ کر أنه لايزال بعض الناس یژؤمنون أن السيارة لن JE‏ 
محل الحصان وأنه مازالت توجد جمعية تدافععن فكرة أن الأرض مسطحة بغض النظرعن قيام الإنسان بالدوران حول 
الأرض ف الأقار الصناعية ورحلات رواد الفضاء الكشر ة فى العشرين عاماً الاضية . فى القيقة فان كلا من هذين 
الرأيين قد جانبه الصواب لأن الحاسبات كأى IT‏ آخری استخدمها الانسان وطوعها «ш‏ - مثل لات الرفم 
میدرو ليكية الى تزيد من مقدرة الانسان الحضلية على رفع أثقل الاحال - فان الحاسبات تمثل امتداداً لطاقة العقلية 
للانسان . | | К‏ ۱ 


يعرف ا اسب الرقی ف العاجم الغوية بأنه آلة تقوم بإجراء علیات حسابية . بناء على هذا فإن عداد الجمع 


۱ الذى استخدمه الأطفال أو ما کینات الجمع الى تراها فى البنوك وحى الانسان يمكن اعتباره يؤدى عمل الحاسب الرقی . 


لکن هناك ثلاث یز ات أساسية حاسیات الرقية بالقارنة البشر : 

| | السرعة الفائقة:‎ (T) 

(ب) السعة الكبيرة 2 

( -) التذكر ای ( استر جاح المعلومات من الذاكرة بسرعة فانقة) © 


بالإضافة إلى ذلك فإن. الحاسب الألکٹر وف لاينسى و إذا أصدرنا إليه مجموعة من الأوامر فيقوم بتنفيذها Б,»‏ 
فى كل مرة ويصل دائماً لنفس النتیجة . كا أن الحاسبات لاتتأثر بالعوامل الى تصيب الإنسان . فهى تعمل بلا كلل 


ولا تمرض أو تترك العمل متعللة بالذهاب للغذاء أو للراحة کا يفعل البشر . 
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۰ س ۲ كيف يعمل الحاسب 

يعمل الحاسب بطريقة بسيطة جداً ويمكن وصف الاسب بأنه آ لة غبية جداً و US‏ فى نفس الوقت سريعة جداً . 
إن الحا سب ماهو UTY)‏ مصممة لاداء عمليات حسابية بسيطة بسرعة عالية جداً . تبدو الدوائر الألكترونية وأجهزة 
الاتصالات الموجودة بالحاسب معقدة جداً و لکن الحقيقة أن الحاسب الرقى يستطيع عمل شىء واحد فقط وهو عملية الجمع 
الحسابية . حى عندما تطلب من الحاسب إجراء عمليات الطرح أو „шй‏ أو القسمة أو اتخاذ أى قرار بسيط فإنه 
يحرى عمليات جمع فقط . إن سر قوة الحاسبات هو سرعنها الفائقة . تخيل مثلا محاولة جمع عدد معين ( لیکن مفلا _ 
مليوناً ) مليون مرة . بالطبع يعجز العقل البشرى عن تخيل ا جھود اللازم لإتمام هذه العملية . افترض الآن أنك طلبت 

من الحاسب ضر ب عددين قيمة كل منهما ملیون . سيقوم الحاسب بتنفيذ عملية الضر ب هذه عن طريق تكرار جمع العدد 
الل یہ ل ا ا أخرى قبل أن تصل أنت 
إلى قلمك لإتمام عملية الضرب . 


إن حاسب ماهو 90 ان نا رمق او الى تعطی ها . ورغم كون 
الحاسب آ لة غبية جداً إلا أن له فى نفس الوقت ذاكرة دقيقة وسريعة جداً . وينفذ العملیات المنطقية البسيطة بسرعة عالية 
جداً . لذلك إذا ә‏ تشغيل الحاسب بنجاح فیجب أن نتذ کر عدة مباذىء أساسية أو ها : عند تعريف أى مشكلة أو مسألة 
Ї‏ و تقدم أى معلومات لحاسب لابد أن تصاغ بطريقة قة بسيطة جداً ودقيقة جداً فى نفس الوقت.ثانياً : يحب أن يكون 
حل أى مسألة مبنياً على ا معلومات الى تم إعطاؤ ها قبلا لحاسب أو الى سیم دخاها عاسب . أى لایفتر ض الاسب 
معلومات . ثالٹا слу ое‏ ا أ.: لاہد أن تمرف 
لحاسب وتحدد له کل خطوه أو آمر ( البر نامج يجب تنفيذه الوصول الحل الطلوب ды! EM‏ الاشار ة 
إلى ЫТ‏ نتبع نفس انلطوات مع الإنسان العادى عن طريق إعطائه معلومات وأو و سس تست کل بے ھی 
а а‏ المطلوبة لسوء الحظ . 


۰ ب ؟ نفابات داخلة س نفایات خارحة (GIGO)‏ ۱ 
بعد أن عرفنا كيف يعمل الحاسب » تعال نتخیل آننا أعطینا الحاسب معلومات غير كاملة عن مسألة معينة أوطريقة 
حل ناقصة لحل JLU‏ فاذا نتوقع ؟ فى أحسن ن الأحوال سیر فض ا اسب قبول هذه العلومات الناقصة أو طريقة الحل ٠‏ 
غير الكاملة أو سیخرج لنا نتائج خاطئة فى أسرع من لح البصر . لو أردنا تفادى حدوث هذه الأخطاء يحب أن نكو ن . 
على درجة عالية من الدقة فى تعاملنا مع الحاسب وجب علينا تفهم ميدأ جديد هومبداً « نفايات داخلة - نفايات خارجة к‏ 


۱ . نفايات ( ف صورة مغلومات‎ уды] IT بقصد من هذا التعہر أن الحاسب ليس جهازاً حرياً لكنه‎ . (GIGO) 


خاطئة أو غير كاملة أو طريقة حل خاطتة ) فستحصل على نتائج كلها نفایات و لیس ها معنى . 


دعنا الآن نضر ب مثالا محل تجارى يمسك حساباته حاسب رقی рда.‏ أن البائع أدخل لحاسب معلومة « أنه تم ٠‏ 
بيع أو صرف عشر وحدات » ولكنه فى الحقيقة تم بيع أو صرف مائة وحدة . بالطبع سیقیل الحاسب هذه المعلومة 
ولن يرفضها . لنفرض الآن أن البائع أدخل لحاسب معلومة « أنه قد تم بیع أو صرف .وحدة ولكن الحاسب يعرف أن 
امحل لیس به به الا عشر و حدات . ی هذه ШШ‏ » سیر فض ا اسب قبول هذه المعلومة و سیطلب من البائع اعادة إدخال ۱ 
هذه المعلومات و ذلك ОЎ‏ الحاسب رغم كونه آ لة غبية جداً YI‏ دقيقة تمرف أن مائة من عشرة شىء غير معقول لکن 

عشرة من مائة شیء معقول و ( منطى ) . طالا كانت العلومات الداخلة اسب منطقية ممی تتمشى مع المنطق السلیم 


o 


:9 ا 


۱ 5وامر التشغيل الوجودة به فسيقيلها طاسب ينض النظر عن ہا أو عدم تا ری اس اه ا о‏ 
۱ دید تؤدى كار لدر جة امیا دس ید وروحه الفكاهية عاسب 


ہر رر دب ы‏ رش Жалаа‏ 
قت بإدخال الشفرة المعبرة عن UT‏ طباعة وز نها ۰ طا . فى هذه الالة » یقوم ال حاسب أولا بالتأكد من و جود هذه 
الشفرة فى الذاكرة ثم یصدر أوامر یو سو یت و تن 
لآلة الطباعة هذه . 


| یار تب على عدم الدقة فى البیانات تكبد تکالیف باعظة فى علیات تشغیل الحاسبات الرقمية E‏ تكاليف 


. گرا وترکیب جهاز حاسب آلکتر وی حوال ربع ملیون جنيه ولنفتر ض Lal‏ أن تکالیف التشنیل و الصيانة حوال 


ثلاثين آلف جنیه أخرى نى العام аут‏ ۰ ساعة يومياً لإمام جمیم التعاملات الطلوبة منه . معی ‏ 


۱ ذلك أن الجهاز يبق дум‏ عمل 120 أو بع ساعات يومياً وهذا مقبول . أما إذا افتر ضنا أن % 50 من البيانات الداخلة 


یم تم رفضها بسبب الا خطاء الختلفة ان حتمل حدو بها . من الطبع ШЇ‏ سنحتاج إلى عشر ساعات آخری من‌التشفیل و معنی هذا أن 
الحاسب بجحب أن يعمل باستمرار لدة ۳۰ ساعة يومياً وهذا بالطبع غير هكن . ولمعالجة هذه الشاکل یلزم شراء حاسب 
„Т‏ بتكاليف كبر ة أو العمل على التأكد من صحة البيانات الداخلة لحاسب و تقلیل الأخطاء الناتجة من الاهمال لأقصى 
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۱ للحاسب < الرقمی‎ di SAI العناصر‎ ٥-١١ 


اہ атаа за‏ وج وب وی . یتکون هذا البر نامج 


پشبه الحاسب الانسان فی تعامله مع أى Жы‏ آو عا ٦‏ ا اسب بتسجیل البیانات و العلومات الأولية عن 
JL‏ بقراءتها بطر یقة | EE‏ لحاسب ويطلق على هذه العملية عملية إدخال (INPUT)‏ . یم اخراج 


۱ الجواب الائ أو ال الكامل المسألة إلى خارج الحاسب فى عملية تسمى عملية إخر اج (OUTPUT)‏ . بين هاتين 


العمليتين ( الادخال والاخراج ) توجذ منطقة تشغيل تسمی المشغل الرکزی (CENTRAL PROCESSOR)‏ 


ق هذه النطقة یتم الحصول على البیانات والبر امج من (STORAGE) OJE‏ کا یم إجراء العملیات الحسابية 


ое ویقوم بالاشر اف على کل هذه العملیات بوحدة التحك‎ (ARITHMETIC) 


عادة لاتکون طاقة تخزین الذا کرة الداخلية ( ذا كرة سول ابر ) کاة سب ہت 


но ہی‎ раны اللازمة لتشنیل » ولذلك تكون هناك خازن إضافية ( احتياطية ) خار‎ ٠ 


المعلومات مها عند الحاجة . 


يتكون النظام الكامل لحاسب من وحدة التشغيل المركزية (CPU)‏ مع عدد من الأجهزة والوحدات تسی О‏ 
الوحدات المساعدة کا هو مبين فى شكل ۱۰ - ۱ . 


١67 


مخازن ( اتضاعدة ( 


وحدة التشفیل المركزية _ 


شکل ۱۰ - ١‏ العناصر المكونة لحاسب الرقى . 


لتشغيل أى حاسب رقی بحب ا حصول على و حدة التشغيل الركزية و کل الوحدات الساعدة اللازمة لعمل الحاسب 
ونطلق عادة على هذه الأجهزة سم و الکونات المادية » (HARDWARE)‏ » و جانب ذلك يحتاج الحاسب فى علیة 
التشغيل لعدد من البر امج الى تتح وتوجه نظام Јаз‏ ا اسب ب ويطلق على هذه اسم و البر امج الجاهزة والملحقة » 
(SOFTWARE)‏ . 


«ХА! المشغل‎ ٦ ٠ 
يعتير المشغل الرکزی مثابة القلب بالنسبة لحاسب فهو الذى يتعامل مع الوظائف المنطقية والسابية بجانب تنفيذ‎ 
العملیات . ومن البدهی أن لحاسب و حدات ودو اثر إدخال وإخراج وذاكرة لتخزين‎ шш عمليات تم‎ 


الأوامر و . فى العادة یکون هذه الوحدات الختلفة وحدات تخزین خاصة داخلية ўы‏ علہا 8 مختلفة إلا أنه . 


" مکن تق ی إلى نوعين آساسین . أو ما ذاكرة مکن قراءتها х1‏ زد i‏ ولا یکن : 7۰ 
البيانات و الاوامر 251 بها و تصنع عادة من أشياه الواصلات و یطلق علها « ذاكرة بعکن قراءتها فقط » (КОМ)‏ . 
آما النوع الثای فهو ی ое‏ قراءتها T‏ تغییر البيانات والأوامر امخزنة فها ویطلق علها و ذاکرة الوصول 
العشوای 0 لام 


ЕЕЕ 


إن نم لحاسب ید إل حد كيد عل کل الب نايج ویون فكل - ۲ ال تون عل зае‏ 


واحد , 


\о& 


شکل ين ےھ العنوان الواحد 


تحدد شفرة العملية نوع العملية أو سلسلة العملیات الى سوف جری تفه عل البيانات зад‏ الکان الى 
تحدده الرقم المكتوب ف الجزء الخاص پالعنو ان ۰ 


عندما يحتوى الأمر عل عنوائين تعامل شفرة المنوان مع عنوانين فلا يكون الأمر كالتاق. : أجمع ختوبات 
العنوان الأول إلى محتويات العنوان الثانى . آما فى حالة الأمر ذی العناوين الثلاثة فيحدد العنوان الثالث مثلا مكان 


. تخزين نتيجة جمع بیانات العنوانين الأو لين 


ОРЕ И A‏ اد سس تا کو ی ی و 


. لتعدیل الرقم الکتوثب ی الزء الخاص بالعنوان وذلك باضانها له مثلا . بذاك بمكننا استخدام نفس مجموعة الاو امر 


لتنفيذ العمليات على بيانات مخز نة فى مواضع تختلف عن العناوين المكتوبة فى الجزء ء الخاص بالعنوان E‏ 
هذا السجل إلى الجزء الخاص بالعنوان أثناء عملية التشغيل فقط . 
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кен ›‏ 
(ھ) تین ات адл‏ ها 
يؤثر على عملية التخزين عاملان فى غاية الأهبية هما سرعة التخزین وطاقة التخزین . ومن الضروری موازنة 
الماملین لتقليل نفقات استخدام حاسب . من العروف أن سرعة ا سابات فی الحاسب تعتمد على سرعة تبادل البيانات 


. بين ا خازن والوحدة الحساببة و لذلك یم تخزین البيانات الستخدمة TEETAR СТА‏ پروی سار کا 


صغيرة الحجم نسبياً . فى نفس الوقت یم تخزين البيانات الى لاتحتاجها الحسابات مباشرة فى ذا كرة ة أبطأ YI,‏ ذات 
طاقة تخزین كبيرة جداً. ور وو ل سوہ بار مر $ الوصول 


. السريع مثل ذاكرة القلوب المديدية أو ذاكرة أشباه الوصلات من نوع (ВАМ)‏ أما باق البيانات الى لاندخل فى 


میات سيل канса‏ ی خازن эшн а Ше сы‏ . م نقل مجموعاتالبيانات 
. بين الذا کرة البطيئة و الذا كرة السر یعة عندما يتطلب عمل البر نامج وذاك . 
А ۰‏ وحدة الحساب | 


تتکون هذه О Т‏ اک کان Е 080 ТИТ‏ ملہا 
علیها و حدة التحك . و السجل عبارة عن مخزن يحتوى على رقم oye ПИТА: РАР,‏ التشخیل. 


is 


من أهم السجلات الوجودة پا حاسب مسجل یطلق عليه اسم ا مرکم . و عکن وصف وظيفة هذا السجل باستخدام 

أمر تفضية وجمع وتقوم الوحدة الحسابية عند تنفيذ هذا الأمر بتخزین القيمة صفر فی ا مرکم ثم یتلو ذلك نقل الرقم 

الموجود با خزن الذى بحددہ العنوان ا مذ كور ف الأمر من الذا كرة إلى ا مرکم . ويمكن ترجمة هذا الأمر إلى « ضع صفراً 

ثم اجمع قيمة من العنوان المذ كور » - أما إذا ضر بنا مثالا آخر بأمر « أجمع » OB‏ و حدة الحساب ستقوم بجمع الرقم 

اخزن 3 العنوان الذ کور с‏ الأمر إلى محتويات ا مرکم . هذه هى أساسيات العملیات الى یم إجراؤها فى و حدة 
الحساب و الی = أيضاً عدداً آخر من السجلات الساعدة عندما یتطلب الأمر ذلك . 


تتکون و حدة التحع من الأجزاء الرئيسية التالية : 
(Í)‏ مسجل الأمر : والنی یخزن الأمر ال جاری تنفيذه . 
алайда е)‏ شفرةالسليات للوجودة ق ارا حرفا ل ارات مربي تسم ف انوا 
. النطقية الى تقوم بتنفیذ الأوا مر ا ختلفة . 
) ج ) مسجل العنوان : والذی يحتوى على الجزء шй‏ ادراق اکر ری مہہ بیث یم الصول عل ار كعابة 
البیانات فى هذا العنوان من الذاكرة . ۱ 
( د ) مسجل تسلسل عملیات التشغيل : والذی تحتوى е‏ عنوان الأمر الجارى تنفيذه و عند إتمام تنفیذ هذا الأمر تزاد 
القيمة الوجودة بهذا السجل بواحد . بذاك یصیح عنوان الأمر الجارى تنفیذه هو العنوان التا ی للأمر السابق 
تنفيذه . وینقل هذا العنوان إلى مسجل العنوان حى نحصل على الأمر الجديد من الذا کرة . е‏ ملاحظة ШЇ‏ 
۱ افترضنا أن مجموعة الأوامر المثلة لبرنامج خزنة فى خازن متجاورة بحيث يكون الفرق بین عنوان کل أمر والأمر ۱ 
дЫ‏ بر ۱ پوس دوهی ہد الانتقال ба‏ 


١١ ۰"‏ وحدة ‹ الادخال 


تستقبل وحدات الإدخال الب نامج عن طريق وسط مناسب مل البطاقات أو ый.‏ ائط الورقية المثقبة أو عن طريق _ 
هاية طرفية من نوع (TTY)‏ 9% . بعد ذلك یم دخال البیانات ( بنفس الطريقة قة ) و نقلها لوحدات التخزین 
لتنتظر إجراء عمليات التشغيل علها بعد فترة с‏ أو نقلها لحاسب مباشرة ДЈ‏ تشغيلها فى نفس وقت إدخاها 5 تقر ساب 
لاتوجد أى. قیود على نوع و حدات الإدخال المستخدمة فى الحاسبات . ذلك لأن وحدة الإدخال تعمل أساساً لعزل 

عمليات الإدخال الى تجری معدل من عن عمليات Ја‏ لیات وال تجرى بسرعة أعل جد ف المادة ومن 

| وحدات الادخال الشپورة مايل : 

(أ) قارىء الشريط الورق : تستعمل هذه الوحدة شر يطأ ورقیاً عرضه حوالى بوصة واحدة ويمكن تثقيبه فى مانية 
مواضع uê l‏ . يم تمثیل الحروف والأرقام والاشارات الخاصة المستخدمة بال وافيق احتلفة طذه المواضع 
المانية باستخدام شفرة خاصة . کا یم قراءة هله الغفرة بامتغدام اللرق اکهر و ضوية وتصل سرعة قراءة А‏ 
الشر یط إلى 1000 حرف / ثانية . يحتوى عادة الشریط على عشرة حرو ف لکل بوصة من طوله . 


٦ 


- (ب). قارىء البطاقات : تستخدم هذه الوحدة بطاقات ورقية أبعادها التقريبية 314 × Th‏ بوصة و تحتوی کل بطاقة 
على 80 عموداً رأسیاً . يستطيع کل عمود نخزین حرف واحد باستخدام شفرة خاصة من الثقوب فی العمود 
نفسه تم قراء البطاقات المثقبة باستخدام الطرق الکهرو ضوئية بسرعة 800 بطاقة فى الدقيقة 2 تقریباً ( حوال 
0 حرف / ثانية ) ۱ ۱ 

( ج) قاریء من البعد راک ا ا تج بو رر رت 
۱ أو عن طريق الكتابة على مفاتيح هذا القاری, و الی تشبه مفاتیح الآلة الكاتبة 
( د ) آلة كاتبة متحکة طرفية : يستعمل هذه الوحدة عامل التشغيل لتوجيه أوامر سب سس 

فى العادة كوحدة مساعدة فى عمليات. الإدخال العادية . 


IY ٠‏ وحدة الاخراج 
تقوم وحدات الاخراج ف ا سال البيانات لق ن رات تین إلى ;12 йа‏ اس 
الشريط الورق المثقب أو البطاقات الورقية الثقبة أو IT‏ طباعة السطور أو با على خطوط اتصالات SUY‏ 
بعيدة . تعمل هذه الوحدات کحاجز مرح بين الحاسب الذى پرسل البیانات بسرعة کبيرة وجهاز الاخراج 

الذى تکون سرعته محدودة . ومن أشبر و حدات الاخراج الوحدات التالية : ۱ ۱ 

)1( مثقب الشريط الورق ‏ یقتصر استمال کل منہما على البيانات الى سوف نقوم بإدخالها . 

(ب) مثقب البطاقات لحاسب مرة أخرى لتشغيلها . ۱ 

( ج) طابع السطور : و مکن لطابع السطور التعامل مع کنیات ضخمة من البيانات الطلوب | خراجها بسرعة كبيرة . 
يقوم طابع السطور بطبع سطر كامل ق كل مرة و بسرعات غالية قد تصل إلى 1000 سطر فی كل دقيقة ويمكن 
أن محتوی السطر على 160 حرفا . | 

(د >( طابع من بعد : يمكن استخدامه بدلا من طابع السطور ف حالة عدم توافره . 

۱ (ه)آلة كاتبة و نحم : إمكانيات هذه الآلة محدو دة فى عملیات الٍ خر اج و تستخدم أساساً لعبادل الإشارات و الرسائل 
بين ا حاسب وعامل تشغیله أثناء تنفیذ عمليات التحك والتشفیل . 

۰ سب ۱۳ تطیقات الحاسبات 
7 الحاسبات و تطبیقاتہا إلى شى ا الات و الأنشطة الانسانية وا یش با التطبیقات لکن الحاسيات 

. يدون شلك ب قد حققفت نجاحات متعددة یق أغلب احالات . مکننا تقسم تطبیقات الجاسبات إلى ثلاثة 4 oyle‏ 

رئيسية : | 

(أ) الحسابات العلمیة والفنية . 

(ب) الشروعات التجارية . 

) +( الأنشلة السكرية وطوم الفضاء . 
كانت فرو ع العلوم التصلة بالرياضة اتصالا وثیتا ھی أكثر : فروع йы‏ ثرا بالحاسبات مثل علوم الفلك 

والملاحة و الطبيعة و الكيمياء 5 ولقد ظهرت تطبيقات حاسبات فى هذه العلوم مثل : نجهيز جداول اللاحة والفلك 


үрү 


أو حساب مدارات الأقار الصناعية أو تصمم е‏ الذرية أو оз, Ш‏ البيانات المسجلة ی نفق هوا ГЕ‏ 
لطائرات أ و تحلیل البيانات السجلةقی رحلة № ة أو تحلیل صور الأشعة السينية أو تصمیم نظم جديدة حاسبات . 


7 تقسیم تطبیقات الحاسيات فى ا جال التجاری حالین آساسیین Bal‏ السلیات الإدارية وثانيهما العمليات 
الصناعية . ویمکن مثلا استخدام الحاسيات بنجاح تام فى حسابات الأجور وسك دفاتر الشرکات وعمليات ا ازن 
فى امل النجارية الكبيرة . كا تستخدم الحاسبات للتحك فى تخطيط الإنتاج والإشراف على نقل الواد وتحضیر التقارير 
الدورية لجهات الإدارة العليا كا آننا نجد تطبیقات أخرى تحاسبات فى شركات التأمين وبورصة الأوراق Ыш‏ 
وا جھات الحکومیة ا ختلفة . توجد Lal‏ تطبيقات متخصصة فى مجالات ЈАЛ‏ والسياحة وى شر كات الطير ان و الفنادق 
لعملیات ار و التحع یق نقل البضائع . 


بالنسبة المجالات العلمية و المكتبية فان „д‏ يستخدم أساساً نی إجراء العمليات аш‏ وق تخزين ا مەلومات . 
JR)‏ فى التطبیقات الصناعية و الاستخدامات العسكرية وق مشاریع الفضاء فإن ا اسب یقوم بالتحك فى نظم التشغيل و یتدخل 
مباشرة فى إصدار Ї‏ وامر نتر تل أو إيقاف الأنشطة ا ختلفة هذه a‏ 


1١ _ ۰‏ التطور التاریخی للحاسبات | 

مرت الحاسبات فى مجموعة من الأطوار تعتبر دراستها ذات آهمية خاضة ہالنسبة المهندسن والفنيين . فقد أدى 
لحاسب الصغیر (МІМІСОМРОТЕК)‏ مند عدة سنوات إلى تصمي اقتصادی لنظم бый‏ الصناعی المبنية على 
استخدام احاسبات و انتشر هذا الاستخدام انتشاراً كبير ا . کا أدى ظهور JAU‏ :الدقيق (MICROPROCESSOR)‏ 
إلى تغیر آخر واحتلت آخباره العناوين الرئيسية فى الصحف ویتکون هذا الشغل الدقيق من رقيقة لدائرة متکاملة 
واحدة » وتستخدم فى أغلب ا الات - ولكن ليس جميعها - دوائر من نوع (МОЗ)‏ 32 توصیل هذه الدائرة مع 
مجموعة آخری من الدو اثر لإتمام عمليات الادخال و الاخرا З‏ و التخزین فى الذاكرة ; . وتستخام « هذه الوحدات المساعدة 
. دوائر من نوع MOS‏ أو من نوع TTL‏ . | 


هناك عدد كبير من الدواثر التکاملة ذات الكثافة (LSI) ШЫЛ‏ أو التوسطة (MSI)‏ متوافرة فى الأسواق 

_ وتستخدم دواثر TTL‏ أو دواثر MOS‏ . وتصمم المشغلات الدقيقة فى المادة بحیٹ يمكن توصیلها على دوائر 1۲ . . 
تباع الآن دواثر من نوع JS ТТІ‏ کمدادات ومسجلات و مسجلات از احة و مسجلات تخزین ВАМ‏ و PROM‏ 
و ВОМ‏ ودواثر تکوین شفرة أو محللات الشفرة أو مجمعات إشارة . . . الخ الخ . ۱ 


Н \ол | 


л ٦ Е 
الذاكرة فى الحاسب‎ 
| = مقدمة‎ ١ ے١‎ 
من مصفوفة من خلایا التخزین الى مکن‎ (СРО) تتکون ذاكرة الوصول الباشر لوحدة التشغيل المركزية‎ 


Ку‏ والوصول لأى خلية مها بسرعة عالية LAE э.‏ عنوان الحلية محصول عل محتوياتها عن طريق إحداثيات 
الحلية الافشة ية والرأسية Ү,х‏ للمصفو فة 5 استخدمت ذاكرة القلوب الحديدية المغناطيسية کوحدات زین 


© . اسبات الک بر ة ولکن х.‏ اختراع نظم اشاسبات الصغيرة و اماسبات الدقيقة و التقدم الملحوظ فى تكنو لوجيا 


أشباه الوصلات و خاصة فى مجال تصنیم الدو اثر المتكاملة ذات الكثافة المالية جد (LSD)‏ فقد بدأ ظهور وانتشار 
ذاكرة مصنوعة من أشباه الوصلات نى مجالات الحاسبات و بخاصة فى مجالات الحاسبات الدقيقة .. و بالرغم من ذلك أ 
ما زالت ذا كرة القلوب الديدية تستخدم فى بعض.الحاسيات الكبير ة و ذلك. لأسباب عديدة مہا تغییر طرق аа‏ هذا 
النوع من الذاكرة EAS‏ متطلباتها السوق و لثقة المشترين فى كفاءتها وتاريخها الطويل . وهناك ә‏ لإنتاج ذاكرة 
القاوب الحديدية فى وحدات يمكن توصيلها مباشرة عل الحاسبات الصغير ة والاقیقة . ۱ 


یم توصيل ذاكرة الوصول الباشر إلى وحدة التحكم الرکزیة (CPU)‏ عن طریق حاجز G‏ بی 
ویستخدم هذا الحاجز المرحلى Lal‏ لكتابة البيانات فى الذاكرة إذا فقدت بعد عملية القراءة . 


ترجد أنواع مختلفة من الذاكرة الصنعة من أشباه الوصلات مثل ذاكرة الوصول العشواقٌ (КАМ)‏ 
وذا کرة پمکن قراءتها فقط (ROM)‏ » و ذاكرة يمكن قراءتها ويمكن  » (PROM) Кел‏ وذا کرة ۳ 


قراءہا فقط об у‏ برمجها و مکن مسحها باشعاع فوق البنفسجى (EPROM)‏ و ذا کرة مکن قراءہا فقط و обл‏ 


Ше,‏ ومسحها واعادة LLS‏ باستخدام نبضات كهربية ٤ (ЕАКОМ)‏ يم تصنيع هذه الأنواع باستخدام أشباه 
الوصلات ثنائية التوصيل » IPL e NMOS » CMOS ‹ MOS‏ » الفقاعات المغناطيسية أو النبائط التصلة 
پالشحنات الكهر بية وحديثاً تم استخدام ذا كرات هيلو جرافية . 

A |‏ زيادة طاقة التخزین باستخدام وحدات تخزین ДЫ‏ ذات سس كبيرة مثل الشریط المقنط أو ترس 
الممغنط أو الاسطوانة المغنطة . يشار لهذا النوع من وحدات التخزین باسم وحدات التخزین الاحتياطية . 
هذه الأجهزة من الو حدات الساعدة لوحدة التحكم المركزية . ۱ 


مجر من فى هذا لفصل PART‏ و الطرق الاساسية Т‏ من نظم 0 الستخدمة فى الحاسيات اليوم . 


۱ سب ۲ аге‏ سے الحديدية 


۱۹ 


بحیث تمرف کل مجموعة مها بعنوان أو مكان . وتسمی ا حموعة الواحدة بكلمة ا حاسب أو البایت ويم تخزین و حدة 
بيانات أو أمر برنامج فى هذه الأماكن . يتحدد طول الكلمة تبعاً لنوع الحاسب ویکون ف العادة بين ۸ إلى 4۸ رقم 
ثنائی . ینم التعبير عن السعة الكلية لتخزین بوحدات كيلو ЫЎ‏ حيث к‏ الكيلو الواحد عدد 4 ۱۰۲ كلمة 
(أى ۲۰۲ ) . ویکون قطر کل قلب حدیدی فى خدود e,t‏ مالیمتر ( أى جوالى куло‏ من البوصة) . 


شکل ۱۱ - ١‏ عملية مغنطة القلب الدیدی . 


(Ту‏ مغنطة موجبة ١١١‏ (ب) مغنطة سالبة )=( zx‏ المغناطيسية 


Жы‏ مغنطة القلب اخدیدی فى أى من اتجاهی الغنطة بإمرار تیار Әм‏ ثابت القيمة قیمته أمبير فى ساك 


0 ثم وقف مروره کا هو مبين فی شکل ۱-۱۱ ( یلاحظ إمكانية إمرار التبار فى أى من الاتجاهين الوجب أو السالب ) . 


فى حالة مصفوفة القارب الديدية » یمر خلال کل قلب حدیدی سالك × وسلك ۷ و بذاک مکننا أن نختار أى قلب 
حدیدی بتحدید قم × و الآ ا لمناسبة ثم إمرار نصف التيار ( م1 1/2 ) اللازم لمغنطة القلب فى أى منهما كا هو موضح 


فى شکل ۱۱- ۲ . | | ۱ 1 


11۰ 


kali 
المقتار‎ 


أسلاك Y‏ 
уба‏ ۱ ب ۲ اختيار قلب من المصفوفة . 


Д‏ تنسیق القلوب اخديدية فى مصفوفات بحي تقع كل مصفوفة فى ستوی بحيث تمثل القلوب المتناظرة فى 
الستویات مختلفة كلمة ی الحاسب . يلاحظ за‏ مستوی إضاق كإشارة لاختبار التطابق کا هو موضح فى شکل ‏ 


1 ۹ | ثمانية قلوب متناظرة تكون 


شکل ۱۱ - ۳ طريقة تمثیل کلمة حاسب »کونة من ۸ و حدات ثنائية . 
۱ ۱ ۱۹۱ 
٩ ٠‏ - الدوائر التكاملة 


مر خلال كل قلب حدیدی فى الصفوفة أربعة أسلاك وتعرف СЫЛУ‏ : 
(П)‏ سك ع« ٠‏ 
(ب) سلك Y‏ 
)+( سك 2 ۱ 
)5( سلك القراءة . و و 0© و о о о о‏ 


© ولح يډ E‏ > 


© د س کے‎ "Ла 
کک کے سے کہ ہہ‎ SS SON 
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ы 
ч دمم‎ 
کت وتا‎ 


)=( 
شکل 4-۱۱ مصفوفة القلوب الايدية و توصیلات الأسلاك بها . 
)1( المصفوفة ٠.‏ (ب) قلپ حدیدی و احد . ЕГЕ.‏ 


۱ 


a А а д لهم‎ ٠ طم س‎ 


„Йа _‏ اقل هس ا 


07 طم 


فى كل مصفوفة عر سلاك 2 واحد وسلك قراءة واحد فى كل قلب من هذه الصفوفة کا هو موضح فى شکل ٠‏ 
و . 
۱ ۔۔ ۳ القراءة والكتاية فى الذاكرة | 
عند مرور قيار يساوى نصف قيمة لتیار الازم لغنطة قلب حدیدی فى کل من سلکی × و ¥ فى نفس الوقت + 


ينتج تیارا کافیا داخل القلب لغنطة القلب الطلوب 0200٤ ёз,‏ . یم تنفيذ العمليات ت الأریع 


التالية فى ذا کرة القلوب الديدية : 
(T)‏ دورة القراءة تم قراءة محتويات القلب الحديدى ا القيمة النطقية « 0 » اا تنیز أت الى 
تحدث فى حالة القلب . ويم ذلك باستخدام سلك القراءة 8 الار بکل قلب حدیدی فى الصفوفة محیث 
- أنه لو حدث تغيير فى حالة القلب يظهر تیار منتج بالحث فی الساك 5 . و بذاك إذا كانت لالة الأو لية 
القلب هی « 0 » لا حدث تغيير دعاك وےے ہے ہت . أما إذا كانت الا 
الأولية لقلب « 1 » فیظهر تیار الحث ى السلك 8 . ۱ 
(ب) دور ة اعادة الکتابة بعد دورة القراءة تصبح کل القلوب الى مت قر 1 5 АЫ!‏ » 0 ( و AU‏ 
يحب إعادة العلومات الأصلية الى ممت قر اءنها وذلك باعادة كتابة العلومات ى هذه القلوب . 
فى هذه الدورة یم ٍمرار تيار عکسی فی کل من أسلاك × و ۷ بقيمة كافية لمغنئطة القلوب Ш\Л‏ 
»1« . ولکن ОЎ‏ بعض هذه القلوب كانت حالته الأصلية هی »2« فإننا نستخدم سلك al Z‏ هذه 
القلوب من التغير من الالة « 0 » إلى « 1 » . لذلك فانه عند قراءة « 0 » من قلب معين يم إمرار تیار 
فى سلك النع الخاص بهذا القالب بحيث تكون قيمته مساوية اتیار المار فى أى من سلكى × أو ولكن 
فى اتجاه عکسی . لذلك فان مجموع التيارات المارة فى القلب تصبح غير كافية لتغییر حالته من « 0 » إلى 
„aly ۰‏ | | ۱ 
)=( دور ة الکتابة تشبه هذه الدورة دورة إعادة الكتابة و لکن يم توصيل تيار الساك Z‏ أو عدم توصیله 
بناء على العلومات الطلوب كتابتها . ویلاحظ أن دورة ة الكتابة تسیقها з‏ دورة قر КА‏ 
(د د) التحقق من البيانات هذه طريقة تستخدم التحقق من صحة البيانات المنقولة . فى حالة استخدام y‏ اختبار 
التطابق не‏ » يكون یھ عدد еар‏ المنطقية ذات انی « 1 » فى الکلمة ИР‏ 0 
ار يكون جموع عدد الإشارات اللي وات ۳ » 1 » 2 وھ 
على الرقم الثنای للعحقق من (SULI‏ . 
یتم اختبار صحة الكلمة بعد كل دورة التحقق من دقة البيانات وللتأكد من نجاح е‏ نقل البیانات . ويعتبر 
اختبار التطابق الفردی أكثر ذيوعاً من اختبار التطابق الزو جى . ۱ ۱ 
إن ذا کرة القلوب ا دیدیة تمثل نظاماً لوصول الباشر بحيث یکون لکل موضم عنوان ویکون وقت الوصول 


| لمعلومات یق حدود 5 ( جزعین من مليون جزء من الثانية ) وهذا الوقت ثابت لا يتغير بتغير موضع البيانات 


فى الذا کر ة . و نتمبز ذا كرة اقلوب الحديدية بصغر استهلاكها الطاقة وضغر حجمها بالإضافة إلى در جة АЛ‏ من 
الاعمادية o, ۱ с.‏ ۳ ۱ 


۳ 


۱ ۔۔ 4 مخازن الفشاء الرقیق _ 


۱ لتصنيع هذا النوع ینم ترسیب طبقة رفيمة جداً من سبيكة من ا دید و النیکل على الزجاج وعند و جود Је‏ 
مغناطيسى قوی يعمل هذا الغشاء الرقیق کغناطیس 9 نز اتجاهين متوازيين مثلان الاشار تين المنطقتين 
« 1 » و « 0 ہریت 7ر" $ هذا ٤ھ‏ ھ۶“ و سای шш‏ الحديدية الا أئنا : ۱ 

дь НИЕ рна‏ انا لریق فى كل وی 
وهناك خط قراءة واحد لکل مستوی . پستخدم أيضاً خط ЫЎ‏ لاختیار العنصر الطلوب من مستوی . ويم وضع 
09 ا йы.‏ ون 


نے فان الإشارة الناتجة تکون صغيرة وا محیث تحتاج عال . 


11 س о‏ مخازن Ў‏ الوصلات 
یعوافر الآن عدد كبير من أنواع СЫЙ‏ الصنعة من أشباه الوصلات و برغم عدم و جود مواصفات قيامية لهذا 
النوع من الذا کرة حى الان فإن هناك مجموعة من الأشكال ومن توصیلات الأرجل من المکن استماطا مع منتجات 
مصنعی دو اثر أشباه الوصلات الآخرين . من al‏ مزایا ذاكرة آشباه الوصلات احتلاا لساحة صغيرة علاوة على 
صغر وقت الوصول لمعلومات بها . بالإضافة إلى ذلك يتحم أن تکون غير مدمرة لمعلومات . أى يجب أن تحتفظ 
بالغلومات ا خز نة حی ی لو قطع ا مهد الكهر بای الغذی لما . عادة 7 الذا كرة غير الدمرة من النوع ROM‏ )3515 
للقراءة فقط ) . ۱ ۱ ۱ 
يحتاج مصنعو هذه الذا كرة إلى وم شيكين و هیا العملية الصناعية الستخدمة و ثانهما تصمم الخلية الطلوب . فثلا 
LAEI‏ من النوع أشباه الموصلات ثنائية التوصيل ها زمن وصول سريع جداً ولكن تكون كتابة pobe‏ التخزين 
أقل (.كثافة العناصر تعرف بأنها عدد العناصر الممكن تصنيعها فى وحدة المساحات ) . فى نفس الوقت تتميز طرق 
تصنيع MOS‏ و ob CMOS‏ زمن الوصول بطىء نسبياً ولكن کثافة التخزين عالية جداً . يلاحظ أن دوائر الذاكرة 
تختلف عن النظم المنطقية العادية فى yl‏ تحتوى على эде‏ كبير جداً من ا لایا المتكررة و لذلك يمكن الحصول على كثافة 
Jel‏ عند تصنيع عناصر الذا کرة . يمكن تفسير بطء زمن الوصول فى نبائط أشباه الموصلات أحادية التوصيل إلى و جود 
المكثفات الطفيلية المتصلة بكتلة السليكون المستخدمة وجار التغلب على هذه المشكلة باستخدام طرق تصنيع حديثه مثل 
لسيليكون على السفاير (SOS)‏ و (NMOS)‏ و الطرق الأحدث VMOS Jè‏ و (AMT)‏ . 
مکن تقسم خلايا التخزين إلى نوعين шы]‏ مع أن العلومات ا خزنة تظل ثابتة طالا استمر وجود قيار 
التغذية الکهرباق . وثانهما ديناميكى معى أن المعلومات يحتفظ بها على هيئة شحنات کهربائية 3 مكثفات بحيث 
يجب تجديدها دورياً نی دورة تجديد تعویض الشحنة اش تم المكثفات . ۱ 


۲ - 1 ذاكرة الوصول الباشر (RAM)‏ من أشباه الوصلات ‏ 


العنصر الأساسى فى هذه الذاكرة هو الدائرة АУА‏ ويم وضع الدوائر القلابة المكونة هذه الذاكرة فى منظومة 
بحیث Ке‏ اختیار أى عنصر عن طريق سلكى اختبار × و بطريقة مشابہة لطريقة اختيار قلب حديدى ف ذا كرة 


15 


2002 الوصول الباشر ذات القلوب الديدية . فى هذه الخالة تتكون الكلمة من مجموعة أوصف من LIEI‏ محیث بمكن 
К‏ عنونها كلها فى نفس الوقت . ۱ 
يوضح شكل ۱۱ - (T) o‏ خلية من خلايا الذاكرة الاستاتيكية لأشباه الوصلات ثنائية القطبية . عندما يكون ' 
الجهد المتصل بالسلکین × ولا جهداً منخفضاً يمر تیار فى التر انزستور 1 أو 112 ےئ 


1 لل خطي YX,‏ ذوى الجهد النخفض . 
Vee |‏ + 
i‏ 4 
1 
1 

JR R| | 
کت‎ d 
Е ۱ 
7/1 72 | | Е 
ام‎ 
1 
Oy, الاختباز‎ ۱ ۱ 
(а) ý 0 | 

ТК2 |‏ ا دش 
TR] TRS‏ ` ۱ 6 ۰ 785 
خط البیانات 2 . ۱ hål‏ البيانات 


شکل ۱۱ - ه ذاكرة أشباه الوصلات الوصول гш‏ أ أ (RAM) diyas‏ 0۲ھ 
ш „її -‏ صلات ثنائیة القطبية . (ب) سیت عناصر من أشياه الموصلات أحادية القطبية من نوع (CMOS)‏ 


| ۱۹0۵ 


لقراءة الخلة یم رم جهد е‏ الاختيار زو ¥ إل جهد موجب بحیث يتحول هذا التیار لا فى ی من 151 

أو 2 TR‏ إلى خطى البیانات . يلاحظ أن التيارين الارین فى خطى البیانات یکونان غير متساويين ما يدل عل JUI‏ 

المنطقية لحلية . للكتابة فى لية يجب رفع جهد خطى الاختيار 26 و لآ إلى جهد موجب والاحتفاظ يجهد خط البيانات 
موجباً أو UL‏ تبعاً التر انز ستور المراد و ضعه و حالة توصيل (ОМ)‏ . 


о - ۱۱ JS з‏ (ب) خلية تخزین استاتيكية بسيطة باستخدام تر انزستورات من أشباه الوصلات آحادية 
القطبية من نوع СМО$‏ و تستخدم هذه الحاية نبائط ذات قناة من نوع n‏ للعدونة 6 يتميز .هذا النوع من LAEI‏ بسر عة 
و صول عالية ( فى حدود وھ 200 ) و IAEl‏ آقل الطاقة ة بالنسبة خلایا آشباه الوصلات ثنائیة 2 القطبية . پلاحظ أن خطی 
ہپ кешке‏ ایکون كل من سلک الاختیار × و ۷ ذى جهد سالب . 


بمكن الآن ا حصول على ذا كرة و صول (RAM) dlate‏ ذات سعة تصل إلى 4K‏ آرقام ثنائیة * ( یعرف 116 d‏ 
أنه 1024( ف دائرة متكاملة و احدة ذات ۲۲ رجلا التوصیل أو ١١‏ رجل توصیل فی تغليفه من نوع (DIL)‏ . 
ومن التوقع فى المستقبل القريب أن يصبح من الممكن الحصول على دائرة متكاملة واحدة تمثل ذاكرة وصول عشواق ٠‏ 
لتخرین 1616 رہ نا ثنائياً (م) 


۱ ۷ ذاكرة الوصول العشوائى الديناميكية الصنعة من اشےاہ الوصلات" 

مکن الحصول على BLS‏ تخزین عالية باستخدام ذاكرة الوصول العشوائی الديناميكية بالنسبة للذا كرة الاستاتيكية 
ويتوافر الآن دوائر متكاملة تحتوى الواحدة مہا على >1 16 رقاً ثنائياً من الذا كرة الديناميكية مع احعال الوصول 
إلى سعات تخزین فى حدود 16 32 رقا GG‏ ى المستقبل القريب من هذا النوع . يتميز نظام الذاكرة ا بسر عته 
وقلة الطاقة النتهلكة و لکنه یعانی ہیں سو رہ و وجوب تجدید شحن ها 
7 93 00 شحن الکثت کل بضعة أجزاء من الألف جز ء من الثانية ) . 


لالم سے و تطویر دوائر كثيرة محتلفة من هذا النوع من الذاكرة مہا الدائرة البسيطة الوضحة فى شكل 
5-١‏ (1) والی تستخدم ثلاثة ترانزستورات من MOSES‏ حیث یم تخزين الشحنةا فى الکثف С,‏ . إذا کان 
الثر انزستور TR?‏ فى حالة توصیل (ОМ)‏ فانه عکننا تجدید كتابة الشحنة أو تغیبر ہا . کا یمکن قراءة محتويات 
الحلية بتوصيل خط القراءة إلى جهدٍ سااب ( ا حالة المنطقية « 1 » ) و بذلك يصبح ДЇ‏ انزستور ТЕЗ‏ فى حالة توصيل 
إذا كان هناك « 1 » حزن فى С,‏ يؤدى ذلك إلى وضع TRI‏ فى حالة توصيل (ОМ)‏ مما يؤدى لتفريغ الشحنة إلى خط 
البيانات . أما إذا كان هناك « 0 » فى Ci‏ فإن خط البيانات لاتتغير حالته . بذاك فإنه فى نهاية دورة القراءة تكون 
- حالة خط البيانات متممة للقيمة ال زنة فى الحلية . ويم تصحيح ذلك بإعادة كتابة البيان الموجود فى خط البيانات عن 
طریق عط کتاة نات وب سی о Ш‏ کل دورة القراءة . 


عموماً یم تصنيع الذا كرة الديناميكية باستخدام نبائط أشباه الموصلات أحادية القطبية بالرغم . من تصمیم بعض 
gll‏ هذا النوع من الذا كرة باستخدام نبائط أشباه الوصلات ثنائية القطبية و آن هناك бы!‏ لتطويرها باستخدام و صلة 
(ж)‏ لہ الأرقام صحیحة وقت کاپ السكتاب لیکن ارتفمت سات التخزين ال للدو ار لر الان ليصبح من 
| آلمکن زین 16K‏ بایت 3 644K‏ بایت فى دائرة. «تكاملة و احدة 5 


ТЕЕ 


_ کت _ عه ہے a ий _ -i‏ ےہ هر 


لت 4 جع 25 ай»...‏ سار = 


شوتک الثنائية وطرق PL‏ . یوضح شکل ۱۱ - ٩‏ (ب) خلية ذاكرة و صول عشوائی ديناميكية من أشياه الوصلات 


р, اخاله العادية يكون كل من النبيطتين الشنائيتين‎ C2 ثنائية القطبية حيث يم تخزين البيانات فى المكثفات ,© و‎ ٠ 


و و فى حالة عكسية بحيث تكون خطوط البيانات 1 و 2 معزولة ماما عن الخلیة ويكون الجهد الوجود على أحد 
المكثفين أعلى من الجهد الموجود على الکثف الآخر تبعاً ДЇ IU‏ انزستورين TRI‏ و 1۸2 ( أنهما فى حالة توصيل ). 
يمكن عنونة ЫЕ‏ يوضع جهد منخفض على خط اختيار الكلمة و عکن بذلك قراءة المعلومة معرفة التيارات السارية 
فى خطوط البيانات . یم تجديد تخزين المعلومة ( أو كتابة معلومة جديدة ) بوضع الخالة المطلوبة على خط البيانات 
الناظ وا ل اس 


خط اختیار الكلمة бе} АҢ‏ 


<< [خط اختیار الكلمة | الگتابة 


0۷ 


| Di «7 D? 
TRI | 7 
6 
خط اختیار الكلمة‎ 
:1 خط السانات‎ 2 йын! خط‎ 
(ы) 


ا الوصول (ВАМ УЫЛ‏ داع аа‏ اتا الات 
)1( نبائط أحادية التوصيل من نوع (MOS)‏ (ب) نبائط ЫШ‏ التوصيل . 


عادة تنظم خلایا الذاكرة فى مصفوفة خطوط الاختيار × و ۷ الى تتصل بدورها بدائر سس کو 
а‏ سے اس . يلاحظ فى هذا الشکل أن کل خلية تب رکب من تزائز ستورات 
من نوع MOS‏ کا هو مبین ی شکل ۱۱ - ٦‏ (أ) . ۱ 


یم استخدام Ыл‏ التكبير الوضحة فى شکل ۷-۱ К‏ و ذلك اضان إمكانية LAE‏ شحنات تلایا کل ms‏ 2 
5 تقریباً . پلاحظ أن ار ائزستورین 1843 يعملان Do‏ الداثرة . يبدأ عمل АШИ‏ بوضع خطوط 


IW 


خط خط 
قراءة aus‏ 
البیانات البیانات 


5 اختیار القراءة 
5-9 20 بے 1 


خط اختیار الكتابة: 


یجس تہ ы ш‏ ڑھد وت 
иы знн‏ کے ] ٩‏ 


I 7 
8113583883809 


allal gjá 
Y ووعفوان‎ ۱ ۱ 


خط قراءة лр‏ خط تمكين ЫИ‏ خط كتابة البیانات 


۱ | Y خط عنوان‎ 
Сеа) | ۲ 


О الدینامیکیة المصنعة من أشباه للوصلات‎ (RAM ) شکل ۱۱ - ۷ مصفوفة ذاكرة الوصول المشواق‎ ٠ 
0 مصفوفة الملديا وخطوط التوصيل (ب) مكبرات التجدید‎ )1( | 


“л 


— à. 


کلام سس - 


البيانات فى الحالة ”1“ عن طريق خط الشحن الأولى ثم یم عنونة صف من الخلايا عن طريق خطوط الاختیار 26 و لا 
وتكون الإشارات الحارجة على خطوط قراءة البیانات متممة القيمة الخزنة فى صف الللایا . تبدأ دورة التجديد بوضع 
التر انزسعور 1 1۸ نى حالة توصيل وبذلك تصبح الإشارات المتممة الوجودة على خطوط البيانات متصلة مباشرة 
مخطوط الكتابة محیث يمكن إعادة كتابها فى اللية . بذاك سر ل ل او تو سے تی 
الوقت رغم أننا قنا بقراءة خلية واحدة . 


۱ فى حالة قطع و إدخال المعلومة المطلوية مباشرة‎ TRI انزستور‎ ЛЬ جديدة فى لية بالاحتفاظ‎ ДЕ 
زيادة سعة زین الذا كرة الصنوعة من أشباه الوصلات باضافة دوائر متكاملة‎ 0227 а, 


. آخری . 


EAROM و‎ EPROM ر‎ PROM, КОМ ات آشباه الوصلات من آنواع‎ KS ۸ ۔‎ ١١ 


Да] ROM‏ معناه ذا کر ة بمكن قراءنبا فقط وهی تصنم عادة على هيئة مصفوفات من LAEI‏ شبية مصفوفات 
الذاكرة من نوع RAM‏ عحيث یمکن الوصول لأى:من خلایاها بسرعة و لکن ف العادة تستخدم ذا كرة КОМ‏ لتخزین 
معلومات لامحتمل أن تتغير پسرعة کا هو الوضع بالنسبة للذاكرة من نوع RAM‏ يتوافر الآن آنواع مختلفة الذا کرات 
الیکن قراءتها فقط Ш.‏ ذاكرة КОМ‏ الی یم برمجتها فى الصنع وهذه یم برجا پاستخدام قناع تبعاً لواصفات ‏ 


قياسة أو تبعاً لواصفات الشتری . آما الذاكرةٍ من نوع PROM‏ ( ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن برجها ) فيم 


روا е‏ مل اي رت ويناسب هذا النوع САДР‏ 
6 وتنفيذ واختبار النظم . يم إنتاج هذا النوع ی شكلين أساسيين وا پستعمل وصلات بمكن صبرها بحيث 
ذس رل النوع الآخر فذاكرة Же‏ مسح البر نامج الکتوب بها باستخدام الأشعة 998 
(EPROM) бы‏ . فى هذا النوع یمکن مسح العلومات الخزنة تماما من الذاكرة بتعريضها لإشعاع قوى من 
الاشعة فوق البنفسجية وعادة یکون ذلك خلال نافذة زجاجية فى الدائرة التکاملة ومن ثم مکن اعادة بريجها . 
يوجد أيضاً نوع آخر یطلق عليه ذاكرة БАВОМ‏ وهی ذاكرة پمکن قر اءنبا فقط کایمکن بر جنها وتغيير العلومات 
أو البر نامج باستخدام نبضات کهربية . وهی ذا کرة تم برمجتها باستخدام نبضات کهربية ذات جهد Је‏ على آر جل 
التوصیل الخاصة بالر مجة . و تتميز ذاكرة ЕАВОМ‏ عن ذاكرة EPROM‏ بإمكايية مسح ЫЎ‏ واحدة من : 
الذاكرة وإعادة كتابتها بدون التأثير على باق حتویات الذاكرة . 


تتميز ذاكرة ВОМ‏ برخصها وسرعبا العالية وارتفاع كثافة مصفوفات التخزين الثابتة فها . يم عموماً تصنيع 
هذا النوع من الذا کر ات باستخدام الشبكات المنطقية الر اكيبية بدلا من الدؤائر القلابة وذلك لأا تقوم بتخزين شكل 
معين من الاشارات النطقية . یوضح شکل ۱۱ ۸( | )مق وق سيط بن ن النبائط الثنائية وهی جزء من دائرة 
تحویل النظام العددی العشرى إلى النظام الثنائى حیث یم وضع العدد الشری عل سرت ید رسب عل وان 
الناسب وبذاك „ш‏ الإشارات النطقية على خطوط البيانات . یم برمجة هذه الذا کرة أثناء عمليات التصنيع باستخدام 
عدد من الأقنعة ا ختلفة أثناء مراحل الانتشار مج لکل وو سیر у‏ آ2 اظ۱ررات من .نوع MOS‏ 
والى تقوم بعمل би‏ لصفوفة النبائط الثنائية ية . فى هذه ا حالة ینم توصيل بوابات A‏ انزستورات الختارة فقط بخطوط 
العناوين و بذلك إذا ظهرت إشارة منطقية ”1“ ( جهد سالب ) على الدخل فان الثر انزستور یصبح فى حالة Чез‏ 
ما ينتج عنه ظهور الا شارة النطقية ”0“ على خط البيانات ا حار جة و ذلك بالنسبة الثر انزستورات التصلة بواباما 


۱1۹ 


خطوط ادخال العنوان 
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Кый, А В С خطوط اخراج البیانات‎ 


| شکل 8-1١‏ ذا کرة КОМ‏ یم е»‏ بالقناع ( أ ) خطوط إخراج (оо) DULI‏ مصفوفة من ترانزستور MOSSI‏ 


E 


әй. ш _‏ ام لك هه 


ةلص . .+ 


< خطوط ادخال المتوان 


خطوط ادفال العتوان 


خطوط اخراج البیانات ب т‏ 
70 ا )1( وصلات یمکن صهر ها (е)‏ بائط موجهة بت 
بخطوط العناو ين فقط . تتوافر ذا كرات ВОМ‏ الآن وال یمکن برمجتها باستخدام قناع بسعات تصل إلى 16K‏ و 32K‏ 


رقاً ثنائياً للدائرة المتكاملة الواحدة.. 
تص: ےا سس روب مو ات آو ما وت а‏ من اب رار 


рту 

کا هومبین فى شکل ۱۱ - ٩‏ )1( . بعد pli]‏ هذه العملية فإن توزیعات النبائط الثنائية المبرمجة فى الصفوةة لایمکن 

تغیر ها . بذاك إذا ممت كتابة أى شىء فى هذه الذاكرة کرس جس а‏ ا 
من الخلايا كا هو مبين فى شکل ла‏ ۹ (ب) . 

تتکون کل Ше‏ من ین موصلتین کی وا اس پذاك تکون شتھجرے كور جا وفیر موصلة ‏ 

فى البداية ء تم عملية البرجة لهذ الذاكرة عن طریق وضع جهد عال ما يسبب مرور فيضة تيار مرتفع فى الملية بجیٹ ۱ 

یم کسر حاجز النبيطة الثنائية الوجهة عكسياً . ۱ 


КАЕ 


مصرف 


то " ۰ 


0 
ES к ` | 
И; العائمة‎ äi اليو‎ 
У منبع‎ 


(ї 7‏ 
شکل ۱۱ - ۱۰ MOS РЕ‏ ذو بوابة عائمة و الستخدمة ى دو اثر EPROM‏ 
)1( شکل وتركيبة الثرانزستور (ب) الرمز الستخدم ف رسم الاو اثر . ۱ 
أما بالنسبة لذا کرة EPROM‏ فيم مسحها LU‏ بتعریضها للأشعة فوق البتفسجية لدة حوالى عشر دقائق . ثم ثم 
إعادة بر Ше‏ بطريقة مشامة الطريقة الستخدمة فى ذا کرة РВОМ‏ ذات الوصلات المکن صهرها . یلاحظ أن ذا كرة 
EPROM‏ تعمل عن طریق مصيدة شحنات فى بوابة من نوع الانهیار العائم بتر انزستور من نوع MOS‏ کا هو مبين 
فى شکل ۱۱ - ۱۰ . تتوأفر ذا کرة EPROM‏ ی سعات uke‏ مثل 16 × G, 216 x 8 менен‏ 
ثنائياً و 4 × 116 رقم ثناق . 
Е‏ ۱ س ٩‏ الخازن الاحتياطية 
۱ بسبب السعة احدودة لذاكرة الوصول الباشر فإننا فى العادة نحتاج لاستخدام خازن ыл‏ لوحدة السك 
الر كزية (СРО)‏ | تتعامل ا خازن الاحتياطية مع کیات كبيرة من البیانات الستخدمة فى عمليات التشفیل ا ختلفة . 


ولکہا أبطأ من ذاكرة الوصول امباشر буе,‏ کننا дуй‏ بأنه كلما قل زمن الوصول البيانات فى و حدات التخزین 
كلما ار تفت تکالیفها . 


4 
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ملف القراءة 


2 


4 
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شکل ۱۱ - ۱۱ رأس القر اء2/ الكتابة الغناطیسی 
ЛҮҮ‏ 


ОРКЕ سم‎ № a ` miii 


۱ 


۱ تستخدم و حدات التخزین الاحتياطية ق‌العادة و سط مغناطیس للتخزين . وتم کتابة أو قراءة البیانات من طبقة 
رقيقة من أو کسید مادة الغناطيسية الستعملة وذلك عن طریق التغيير ات الموجودة فى اتجاهات القل الغناطیسی فى منطقة . 
محدودة بالقرب من رأس القراءة أو الکتابة . یعتبر نظام التسجیل الطول من أكثر الطرق الستخدمة ویکون ا جال 
الغناطیسی الرئیسی السطح الراد مغنطته فى نفس الستوی шэ‏ الأو کسید وموازياً له . یوضح شکل ۱۱ - ۱۱ 
تركيبة رأس کتابة / قراءة الستخدم فى مثل هذه الحالة . عندما مر تیار کهری فى ملف الكتابة یصبح رأس 
الكتابة مغنط و مر ا حث الغناطیسی الناتج فى طبقة الاو کسید الرقيقة وبذلك تصبح الساحة الصغيرة القريبة من 
رأس الکتابة مغنطة فى اتجاہ معين . آما إذا مر التيار فى الاتجاه المکسی يكون ا ث الغناطیسی الناتج فى الاتجاه العکسی" 
أيضاً بذاك تم مغنطة طبقة الأو کسید САЛ‏ نی الاتجاه المکسی . بذاك تستعمل هاتان ا التان لعملية المغنطة لمشيل 
الاشارات النطقية ”1“ و ”0“ . آما فى حالة القراءة فإن حر كة طبقة الأو کسید الرقيقة أمام رأس القراءة 
يسبب الحث الغناطیسی المنبعث من المنطقة الممغنطة فى تولید قوة دافعة کهرو مغناطيسية فى ملف القراءة . . . 

әз‏ الاسطوانة المفتطة و الشرریط المفنط و القرص ШЕЙ‏ المکن ЛА]‏ اکا ثلاث وسائل مستخدمة نی الات 
الاحتياطية الیوم . | Е‏ | 


١١ 1‏ الاسطوانة آلمغنطة کمخزن احتیاطی 


تثر کب الاسطوانة المغنطة من اسطوانة ذات سطح مغطى بطبقة من أو کسید حدیدی مغناطيسى و تدور حول حورها 
الرأسى . يقسم سطح الاسطوانة الم كسد إلى مسارات أفقية مر علها رأس القراءة / الکتابة کا یقسم رأسياً إلى قطاعات 
تعرف حدودها طول الكلمة الستخدمة . لذلك مکننا اختیار أى كلمة بتحديد إحذاثیات السار الأفى و القطاع الرآبی ‏ 
ها . ویوضح شکل ۱۱ - ۱۲ )1( تقسی البيانات على سطح الاسطوانة المغنطة . فى حالة احتیاجنا لنقل البيانات 
من أو إلى الاسطوانة على أكثر من مسار أفى واحد پتطلب ذلك تأخيراً فى وقت القراءة Асу‏ عملية تحویل القراءة من 
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у اتجاه الدوران‎ ۱ ۱ 
۳ E м رووس‎ 
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۱ المقراءة / الکتابة > | > 
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4 ع وضع | 
ّ المتشفيل 
7 ۱ 
8 ۱ 7 المسارات 
0 9 | 292% , | / سار ات 
نوج ت وضع الراحة 
4 ۰ السطح الخارجی للاسطو انة رب ) ۱ 


| | (1) к 
الاسطوانة المغنطة كخزن احتیاطی .)1( توزیع البیانات على سطح الاسطوانة‎ ۱۲ - ۱ 
۱ . (ب) تر كيبة الرأس الطاثر‎ 


Ф 


© 


۱۷۲ 


مسار إلى آخر . فی هذه ا حالة قد يصل زمن التأخير إلى زمن مساو للز من اللازم لانمام دورة كاملة و احدة للاسطوانة . 

مکننا تقلیل هذا التأخير ола‏ رت سب وت 

آنواع : ۱ 

(أ) تركيبة الرأس الثابت — ف هذه التركيبة یکون هناك رأس قراءة / كتابة واحد لکل من السارات 
ويكون هناك فجوة أو و مسافة ثابتة بين رؤوس المسارات ا ختلفة وسطح الاسطوانة . كا یم وضع الثر كيبة كلها 
داخل غلاف ذى درجة حرارة ثابتة لتقليل احالات اصطدام الرؤوس بالاسطوانة بسبب القّدد الحرارى . 

(ب) تركيبة الرأس الراقص : فى هذه التركيبة يكون هناك رأس واحد لكل مجموعة من السارات بحيث Жез‏ فى 

| وضعها ین تب ыа‏ ای لول زمن الوصول البیانات و لكنه يتميز بقلة تکالیفه ‏ 
بالمقارنة نالو امن 

( ج) ترکیبة الرأس وھ انظام یکون ۵+ هذا الرأس فوق طبقة 
المواء الموجودة حول الاسطوانة . بذلك جب أن تضل الاسطوانة لسرعة دوران تشغيل معينة حى تكون 
КЕ ТЕ ЖЕР,‏ الصحيحة التشغیل . عکن تقليل احتالات اصطدام الرأس س بسطح الاسطوانة بتصمي ‏ 
الاسطوانة بحيث يكون سطحها محروطی الشكل وبحيث تر تفع على محورها الرأمى عندما تصل سرعة دوراما 
нам‏ ا ای ركد N.‏ وصول амд‏ 
و کثافة زین عالية ولکہا باهظة التکالیف . 

1 ۱۱ الشریط المغنط کمخزن احتیاطی | | 
يلف الشر یط المغنط حول بکرات ذات سعات ۲۰۰ و ۰ و ۱۲۰۰ و ۰ قدم من الشریط وهو PU‏ 

لشر اثط أجهزة التسجیل УШ‏ لية لکنه ذو نوعية أجود وغالباً مایکون عرضة ى حدود نصف بوصة . يغطى أحد سطحی 

الشر يط البلاستيك بطبقة رقيقة من أو کسید الحديد . یمکن للشريط الواحد تخزين ۲۰۰۰ حرف ف البوصة الواحدة 
وبجمع فى اسطوانة نخزین کا هو مبین فى شکل ۱۱ - ۱۳ . یتأثر مشغل الشر یط باسطوانة الضغط الر حوية الدو ارة 


روںزغرفة التفريخ العلیا. 


راس القراءة / رہ 


الكتابة / المسح 


شکل ۱۱ - ۱۳ تر كيبة الشر یط Зе‏ - 


АУ 


والى تدور بسرعة متعظمة ویتوقف الشريط عند إزالة اسطوانة الضغط الرحوية و تشفیل فرامل على سرة الشریط . يجب 


أن یتجاوب مشغل الشریط مع حر کات القیام و التوقف وإعادة الدو ران الفاجیء بسر عة ودون أن يسبب أضراراً 


بالشر یط . ۱ 

خرن العلومات على الشريط فى اطار ات کا هو مبين فى شکل ۱۱ - ۱ لشر يط ذى سبعة مسارات تخصص سعة 
مسار ات لتخزین الأرقام الثنائية DULA‏ و خصص السار السابم لتخزین الرق الثنائی لاشارة اختبار التطایق . ی عملية 
القراءة تستخدم هذه الاشارة الثنائية لاختیار صحة البیانات المقروءة آمانی АДР‏ الکتابة فتکتب هذه الوحدة و уе‏ 


۱ نجاح عملية الكتابة بقراءة البیان مرة أخرى و اختبار هذة الاشارة ( إشارة اختبار التطابق ) للتأكد من صحة البيان 


الڈی تمت کتابته . تنتقل العلومات من وإلى و حدة التشغيل الركزية فى شکل مجموعات ینم تخزينها على الشریط е‏ 
یفصل بين هذه احموعنت فراغات بينية . تساعد هذه الفراغات البينية الشریط على الوصول للسرعة الطلوبة فى عملیات 
القراءة و الکتابة . | 
Я |‏ میسارات 


شکل ۱۱ - ١4‏ تسجیل البیانات على الشريط المفنط . 


تقوم تر كيبة رأس الشريط الممغنط بثلاث عملیات هی السح / الکتابة / القراءة خلال عملية الكتابة یم مسح 
المعلومات المكتوبة الجديدة : نسلسلياً فى اطار ات بحيث يم كتابة مجموعة كاملة من الاطارات ف الرة الواحدة . 
ثم يم اختبار نجاح عملية الكتابة بقراءتها مرة أخرى عن طريق رأ س القراءة . يكون وقت الوصول للمعلومات طویلا 


و سور تو التسلسل المعلومات وقد یصل ال حدة دقائق نھد ہپ وو نفس الوقت 
بقلة تكاليفه النسبية . 


1 ۱۲۳ قرص التخزین آلمکن تبدیله 

یتکون قرص التخزین المکن إبداله من مجموعة ( خرطوشة ) من الأقراص ( عادة ستة آقراص ) .م رکبة فى و حدة 
Jass‏ تحتوى على الشغل ورژوس القراءة / الکتابة و دو اثر التحک لتركيبة الرأس نفسها . تحتوی الحرطوشة ذات 
الأقراص الستة على عشرة أسطح التسجیل کل مها منطی بطبقة رقيقة من أو كسيد الحديد و لایستخدم السطحان 
انار جیان فى عملية التسجیل کا هو مبین فى شکل ۱۱ - ١١‏ )1( ویم الوصول لأسطح التسجیل النشطة عن طريق 
رؤوس التسجیل الخاصة بكل سطح . تركب هذه الرژوس على أذ رع نعدنية بحيث تتحرله جمیع الأذرع معا فى نفس 


- الوقت ويوجد بين كل سطحين متجاورين رأسان للقراءة متدان بين القرصين المتجاورين . تدور الحرطوشة حى تصل 


سرعنها لسرعة التشغيل ثم تتحرك الرؤوس إلى النتصف وتتحرك کل 0 ,0 сш‏ امختلفة 
apal‏ عن طريق دورا نأذ رع الى الى تحملها ۔ 


\үо 
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شکل ۱۱ - ۱۵ تركيبة قرص التخزین المفنط المکن تبدیله 9 تر كيب الرأس والأقر اص О шы‏ 
۱ . (ب) تر كيبة الاسطوانة 


٠.‏ یتکون کل سطح من الأسطح النشطة من عدة مثات من السار ات التحدة الرکز و تسمی الساحة الخاصة بالتشغيل 
الکونة من عشرة مسارات متناظرة ( و احد ی كل سطح من أسطح التسجیل ) بالاسطوانة کا هو موضح فى شکل 
ло - (١‏ (ب) . يتقسم كل مسار إلى ثمائیة أجزاء متماوية تعرف باموعات وتكون سة التخزين لمجموعات 
а‏ 


تم قرامة / کتابة РЕТ‏ بين الاسطوانات وتعنون البیانات برقم الاسطو انة ونمرة راس القراءة : 


. تتوافر الأقراص المغنطة فى سعات تخزین تصل إلى ۱۰۰ ملیون حرف لكل خرطوشة أقراص وتتمیز بوقت 
وصول سریع یصل إلى ۱۰۰ مللى من الثانية لکنها غالية القن . لقد تم تصمم وتنفیذ نوع آخر من الأقراص یسمی ‏ 
بالأقراص الرنة محیث توفر ò jte‏ احتياطية لنظم ا حاسبات الدقيقة . تعمل هذه الأقراص عبادیء شیمة بالمبادىء الى 
قدمناها فى الأقراص الممغنطة و لکن یم تصنيع هذه الأقراص من مواد أكثر مرونة و لذا یطلق علہا لفظ الرنة وتکون 
وحدة التشغيل с‏ ا كثيراً من الوحدات المستخدمة فى الحاسبات الكبيرة . 


۷٦ 


ра | | ۹‏ ورد As‏ | 
[ !)44 الما یی گس 
1 ۱ | 
مفاهیم البرمچة 
١ — ۲ 1‏ مبادیء عمل خرائط سير العملیات 


| عند استخدام الحاسب فى حل أى مسألة أو مشكلة يحب أن يوضع الحل على شكل سلسلة من انلطوات الحددة 
i‏ بوضوح تسمى جوریم . يعرف الآلجوريثم الستخدم لحل مسألة معينة بأنه مجموعة محدودة من الأوامر الى یقوم 
| الحاسب بتنفيذها حصول على ا حل الفعل ( إذا كان ا حل فى واقم الأمر مكنا ) . یمکن تمثيل قائمة الأوامر هذه على 
شکل رمم نخطيطى جموعة هن الرموز التصلة ببعضها البعض ويسمى هذا الرسم باسم خريطة سير العملیات . ۱ 


إن خريطة سیر العمليات لبر نامج هى وصف تفصیل لبر نامج المزمع استخدامه لحل مشكلة معينة وهو یمکس 
داماً نوع الحاسب واللغة الى ستستعمل وهناك مزایا عديدة لإعداد البرنامج بہذہ الطريقة : - 


)1( أنها تیرك على JAE‏ الشکلة قبل محاولة وضم ы‏ 
(ب) تقدم وصفاً وضحاً لكيفية حل المشكلة . 
(ج) توفر عن کرت اس ماما مت سس ا 
)>( يمكن ЖО‏ لشرح ا لمشکلة وطريقة ال لأذاس آخرين . 
۲ - ۲ خريطة سير العملیات البسيطة 
عند رسم خطريطة سير عمليات » ينصح بطرح الأسئلة التالية : 
)1( ماهى البيانات المتوافرة ؟ وى أى شكل تقدم البيانات ؟ بأى وحدات تقاس البيانات وماهو ترتيب البيانات ؟ 


(ب) ماهی ا حلول أو النتائج المطلوية ؟ فى أى شکل تطلب هذه اطلول؟ بأى و حدات تقاس هذه الول ؟ 7 أى 
ترتیب تقدم هذه الحلول ؟ . ۱ ۱ 


00/۰ سر 0ی9ت‎ @ _ шь _ کس‎ — m~ f 5 


( ج) ماهى الطرق المتوافرة لحل هذه المشكلة ماهى الطريقة الأكثر كفاءة بين هذه الطرق ؟ 


يبين شكل ۱۲ - ۱ الرموز المستعملة بكثرة فى رمم خرائط سير العمليات مع شرح لمعانها . وسوف ننظر الآن 
إلى بعض الأمثلة البسيطة لتوضيح استخدام هذه الرموز ى خرائط سير العمليات . ' 
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ادخال / اخراج gidi Jai‏ أو عملية 
سوال بسمح باختیار ( ببانات أو نتائچ ( Е‏ 


نهاية تستخدم 


لبیان dlgis‏ 
خرائط سر العملیات 


شکل ۱۲ - ۱ رموز خرائط سير العملیات 


ملحوظة : عند کتابة خريطة سیر العملیات و بیانات البر نامج بمكن تفادی الغموض بتعدیل طريقة كتابة بعض 


الحروف والأرةام کالتال : 
القيمة الرفية و صفر » تکتب 0 
الرف (oh) «у‏ یکتب © أو ۵ 
لف الرقية. واحد تکاب 1 
ا حرف (eye ( «У!‏ یکتب І‏ 
القیمة الرقية ( إثنان ) تکتب 2 
ارف الإنجليزى (zed)‏ یکتب 2 2 
القيمة الرقية ( سبعة ) تکتب 7 


عملية الضر ب تکتب * وعملية الرفع لاس یکتب ** ( یعتمد هذا على نوع اللغة الستخدمة ) . 


تعبر وحدات العرض البصرية ) VDU‏ ( عادة عن الصفر بالرمز في والحرف «у‏ ( طه ) بالرمز 0 . 


مشال ۱-۱۲ : 


ار سم خريطة سير عمليات شال یوی للاتصال بصديق هاتفياً » مع فرض أن ا مکالمة ستم من هاتف موی وأنه 


لامکن تنفيذ أكثر من ملیة واحدة آنياً . 
ال موضح فى JS‏ ۱۲ - ۲ 


مشال ۲-۱۲ : 


۱ ار سم خريطة سير العمليات « للاستيقاظ فى الصباح ( 


يوضم شکل ۱۲ - م JAI‏ ویلاحظ فيه أن هناك лод‏ ات كثيرة محتملة . الثیء الام الواجب ملاحظته أنه 


لاحب أخذ الأشياء اعتباریاً أى يجب أن لانفرض أى شىء . 


۱۷۸ 


~i 


ب# هم р‏ عه 


۔ . شكل ۱۲- ۲ خط سير العمليات للاتصال بصديق هاتفياً 


۲ .. ۲ الرموز الحسابية 


رغم أن خریطتی العملیات السابقتین مثلان مهمتین يوميتين بسیطتین » إلا أنه فى العدید من السائل نحتاج لاستخدام - 
عمليات حسايية . عادة يشار للأعداد الستخدمة فى خرائط سير العمليات للبر نامج باسم المتغير ات حيث يمكن لقيمتها 
أن تتغير . هذه المتغير ات - کا فى ا بر - مکن أن يرمز لما حرف أو مجموعة من الحروف д‏ » بو » ۵ 6 
E «ANS ‹ МОМ ۲ ۸‏ الخ . يحتل كل متغير موضع تخزین فى ذاكرة الحاسب ويعطى قيمة 
أثناء تسلسل الأوامر الحددة فى خريطة سير العمليات . تمثل عملية إعطاء القيمة المتغير بأحد اارموز التالية : 


7 5 
۱ 


МАШ 


ارجع الى JHU‏ 
513531 | 


تناول alab‏ القذاء 


. شکل ۱۲ - ۳ خريطة سیر العملیات للاستیقاظ فى الصباح 


نت 


على سبیل الثال تعبر ابملة الجبرية © P=‏ عن اه موش نزن یفن فى موضع التخزين © 
و تکتب Gil‏ آخری هذه الجملة ا بریة فى صورة 8-0 . 
۲ - { الجمل الحسابية 
عندما تتضمن العملیات السابیة استمال متغير ات فإننا نكون الجملة الحسابية فى صورة : 
متغير = تعبير حسابی 
حيث یتکون التعبیر aSo әш!‏ من ا متغبر ات و العملیات ЫШЫ‏ العادية .9 у= укыу‏ 4 
х=(— 0 и ©х=у-+7/а‏ ‚ 


یم اتخاذ الق ارات کلھا ا مقار نات А‏ العمليات النطقية أو العلاقات السابية . بوضح شکل ۱۲ - ٤‏ 
ا الأساسية لعملرات ااذ al‏ ار ات ۳ 


× مضارنھ: برع‎ to Каи ал 
7 5 a 9° 
х=у اما پر < م . اما‎ 
х=у زو‎ R<W ši. 


آو R= И‏ 
۱ شکل ۱۲ - 4 رموز القرار ۱ 
ð — ۱۲‏ الدور آن 


jall‏ ران هی عملية مکنا من تکر ار استعال جر ء من الر نامج è‏ و جب Ме‏ استخدام آسالیب الدو ر ان ۳ البر نامج 
الأ كد دن إمكانية ا حروج من حلقة الدوران . ويمكن تحقیق ذلك بطريقتين : ۱ 
)1( عند معرفتد! بكمية البیانات الطاوب تشغیلها - أى عند تحديدنا 1 مرة ستدور فی اخلقة خلال ile‏ الدوران — 
مکننا إضافة و عداد » پزاد واحد کل مرة تدور فی اخلقة, بذاك عندما يصل العداد لعدد элё‏ مسبقاً تخرجمن 

24 الدور ان لاستکال بای الر نامج > 


(ب) عند 7 تشغول كية غير محددة «سبقاً من البیانات » نضیف عنصر بيانات و احد ( أى بطاقة بیانات و احدة ) بعد کل 
بانات بر نامج . تحتوی هذه البطاقة قة على شفرة یفهمها البر نامج فثلا يكتب فى هذه البطاقة 1 - و پر پر عد عد 


۱۸۱١ 


وتسمى القيمة الشاذة ويبحث البر ذامج عن هذه القيمة الشاذة كلما قرأ پیانات أثناء الدوران فى حلقة . فاذا وجد ' 
البر نامج القيمة الشاذة فى أى عملية قراءة بخرج من اللقة ويتابع استکال باق البر نامج . 


مشال ۲-۱۲ : 


ارمم خريطة سير عمليات لرفع Y‏ إلى الس N‏ » حیث ЇЧ‏ عدد صصحيح . 
ال موضح بشکل ۱۲ - ه حیث يستعمل عداد وعندما تكون М = N‏ نخرج من اطلقة . 


ANS = ANS * ۲ 
M=M+1 


Ж =н! ИШ 
۲, М, ANS 


شکل ۱۲ - ه خريطة سير العملیات لمثال 2-۱۲ ۳ 


ارسم خريطة سير العملیات لل المشكلة الآتية : معطی رقان مختلفان А‏ و8 کون الرقم © بحيث یکون مجموع 


l 


افرض أن کل الأعداد موجبة وأن هناك كية غير معروفة من البیانات . 


٠ - 1 حيث استعملنا القيمة الشاذة‎ ٩ - ۲ موضح فى شکل‎ фы 


FD 
4 :دو‎ В 


> < 
6-2 4 С= В* В 
С= С+ В С= С+А 
. ر ۰ اطیع‎ 
А,В,С 7 
نو قف‎ 
4 - ۱۲ خريطة سير العملیات لمثال‎ ٩ - ۱۲ شکل‎ 
Ры: | سو جو‎ 


у‏ كانت P=2‏ فان امیس 
у‏ كانت 2 کے 3,2 = 0 نان 8-5 +2240 دم ۱ 


إذا كانت 2ى 3 QÆ3‏ و4 R=‏ % 5+ رت فا عدا ذلك 
فان 3 + = А‏ . 


فى هذه дейи‏ ض أن هناك مجموعة واحدة من البيانات فقط ۔ . يبين JSE‏ ۲ - ۷ ال پفرض أنه لايمكن 
تنفيذ أ كار من : عملية و احدة DT‏ . 


۱۸۳ 


شکل ۱۲ - ۷ خريطة سير العملیات o - ۱۲ ЈЕ‏ 


شال ۱۱۲ 
ارسم خريطة سير عمايات مناسبة لهمة فرز عملات عشرية إنجايز ية معدنية ووضعها ى حقائب منفصلة . 
ال موضح فى شکل ۱۲ - ۸ 


NAS 


یداه 


شکل ۱۲ - ۸ خريطة سير العملیات لمثال ۱۲ - ٦‏ 


۲ ب ٦‏ برنامج بسيط 


يتكون البر نامج من سلسلة من الأواءر ا حددة بدقة ЛЕД‏ الحاسب ء تعبأ هذه الأوامر فى مجموعة من « الفجوات 


المتتالية » تسمی العناوين ( وهی مواضع الکلات أو مجموعة من البايت ) فى ذاكرة الحاسب . نمر مسجل التحک 


فى تسلسل على هذه الأوامر بالتر تيب ويسبب بذلك تنفيذ الحاسب Ш‏ یم تنفيذ العمليات السابية فى وحدة الحساب 
وتظهر نتائج هذه العملیات ى مسجل خاص يعرف با مرکم . عموماً فإن تحركات البيانات فى الحاسب ومن وإلى الحاسب 
تم عبر الرع . К‏ ۱ ۱ 


یوضع شکل ٩‏ - ۱۲ مثالا بسيطاً وشائعاً ساب الأجور » مفترض فى هذا الثال أن بیانات کل شخص 
مكتوبة بالشفرة على بطاقتين » على البطاقة الأولى أجر الساعة هذا العمل وعلى الثانية عدد الساعات الى عملها الشخص . 
يحب ملاحظة احتياج عمليات التشغيل حموعة أخرى من الأوامر الى تشير إلى أن إدخال البيانات سيكون عن طريق 
بطاقات مثقبة ومن ثم مطلوب جهاز قراءة. بطاقات وأن عمليات إخراج النتائج ستکون على ورق مطبوع بواسطة طابع 
سطور . يحب راعاة أن تكون هناك أوامر لإيقاف البر نامج أى بتضمين عداد کا قدہنا سابقاً فى خريطة سير العمليات . 
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і‏ وتوضع فى الرکم عن طریق قاریء بطاقات 


اقرا بطاقة ( معدل jai‏ الساعة ) ' 
. خزن فى ( العنوان ). 
اقرا بطاقة ( الساعات. : . 


نم یحم hh Q‏ ہا 8 


| البرنامچ: 
اضرب فى ( العنوان ) „г‏ 
НИГ ЕЕЕ‏ 
معدل أحر الشاعة ' 2 077 | 


شکل ۱۲ - ۹ برناءج بسيط لساب الأجور 


Y‏ — ۷ مفاهیم الحتویات الفكرية للحاسب 


فى أى نظام لحاسب توفر ا حتویات الفکرية وسیط بين ا Жей‏ البشری والجهاز» وتنتج فى الهاية سلسلة. 
من الو مر فى شکل «قبول من اهاز ا اسب . لقد رین فى الفصل ۲ ) مثالا المصاعب الى يواجهها البشر لتحقيق 
ذلك - حى إذا كانت البيانات مقدمة فى الأساس الثنائی أو الما أو اا فان البشر يعانون بعض الثىء з‏ 
سے وی УІ‏ الشفرية . 


لقد أقيمت عدة مستويات من البر مجة بواسطة مر ہد او اجار 6 هذه 
ای کو ا ہت 


یبن الکتوب بشفرة الجهاز من قائمة من الأوامر بشكل نان JA‏ فى ذا كرة محا بعرم مت 


لذا فن الضروری تحديد العدد الممثل العنوان لکل: كلمة ( بایت ) فى الذاکرة سواء كانت تمثل ИТЛ‏ بيانات . 
5 + 


مثال Жай ы‏ و أجمع » محتويات موضع التخزين 510,0 زات 110010 ( Je‏ محتویات الرع 
مم ترك محتویات موضع التخزین وہ 510 بدون تغییر . 
فى هذه الالة العملية الطلوب تنفيذها هی الجمع ( с (ADD‏ وعنوان البیانات الى سوف р sa‏ 
أو ,110010 . لنفرض Lal‏ أن شفرة عملية الجمع (Ар)‏ هی 01 وأن طول الكلمة هو 8 مواضع ثناقية 
5 فان هذا الأمر سيظهر فی ا خزن کا يل : 
, المنو آن . | العامل _ 


0 1 110010 


00 مضال ۷-۹۲ : 


اكتب بر نا جا مستخدماً لغة الجهاز البسيطة المكتوبة فى الجدول المبين لحل المسألة ЫШ‏ : 


ید 
-S.W‏ تبنم О=‏ 


' ۱ مفتاح شفرة الجهاز > 


. احمل محتویاتر sjæl‏ الحسابی J| jia‏ 
ثم اجمع موضع التخزين على الرکم 

о:‏ موضع التخزين على .المركم. 

خزن الرکم فى موضع التخزین. . 

اطرح موضع آلتخزین من a ад!‏ 

اضرب الرکم فى موضع التخزین О.‏ |اضرب ‏ 

اقسم الرکم على موضع التخزين О‏ اقسم 

ОЕ ا مرکم وہ‎ аы 

м}‏ تسیل 

їз!‏ تتسفیل الحاسب ‏ ‹ احصل على عنوان ' الحاست 

أول Је!‏ من عنو ان آلعملية . а. Pp‏ فعل : 

أوقف الحاسب 95 | E:‏ 


سس ۶ po‏ فى موضع التخزین 100 
ч 4‏ 0 ى موضع آلتخزین 101 
В‏ موضع اتخزین 102 
So Е l‏ و موضع التخزين 103 
U ۱ a‏ ف موضم التخزین 200 
у‏ فى موضع التخزین 201 
W‏ فى موضع التخزین 202 


AY 


بفرض أن طول كلمة الأمر هو مانية آرقام ثنائية فإن البر نامج ( مع الشرح ) موضح فيا یل : 


08000001 
01000200 
05000100 
03000300 
01000201 
05000101 
06000102 


03000301 
` 01000202 

05000103 

03000302: 

01000300 

02000301 | P.U+Q.V/R Н 
02 ` P.U+Q.V/R-S.W 

07000000 . P.U+Q.V/R—S.W 

09000000 ۱ 


من لاقت م أن كتابة برايج مشفرة تبهاز هى عملية مضنية قا . بالإضافة إلى ذلك ор‏ هذا النوع من البر امج 
Е‏ تن 20 الصعب تعديله . لكنه مع ذلك مكن اعتبار استخدام شفرة الجهاز مناسباً جداً للأنظمة 

٠‏ الصغير ة التخصصة ؛ مثلا عند استخدام الحاسب الدقيق التحك الباشر فى العملیات الصناعية .: فى هذه Жа, ШЫ!‏ تخزین 

أوامر البرنامج ( الکونات الفكرية ) فى ذاكرة مکن قراءتها فقط (ROM)‏ أو ذا کرة يمكن قراءتها فقط وعکن 
(PROM) Кел‏ أو ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن كتابة وسح محتوياتها (EPROM)‏ وتكون البيانات الى 
سیم تشغيلها بواسطة الماسب هی القیاسات السجلة من العملية الصناعية بعد نحویلها من شكل تناظرى إلى شكل «йо‏ 
وتغذى هباشرة لحاسب الدقيق . هذه الطريقة توفر نظاماً رخيصاً نسبياً حيث لاتوجد حاجة إلى أجهزة مساعدة إضافية 
اسب 5 


® 


البو نامج ا جیع هو برنامج خاص یسیح بکتابة الأو امر بشکل 50 SUB ТАХ 4 ADD‏ رتم р Ае‏ 
آلياً إلى شفرة الجهاز ويترجم كل رمز إلى أمر شفرى و احد Дей‏ . ورغم أن هذه البرامج تستفرق وقتاً طويلا 
EA A EN‏ ااا лн‏ 
ف التنفيذ . 


فیا یل قائمة بالأوامر الأساسية النطية لرموز لغة التجميع حيث يكون فها : 20١7‏ / 
(A)‏ تعى محتويات А!‏ 


n تعى محدويات موضع التخزين‎ (п) 
. (999 يفترض أنه موجب بین صفر و‎ ) Daar تبين رقا‎ (N) 


۱۸۸ 


C ы. k. . ا کا _۔‎  ۔_‎ а ç а. ا‎ 


(А) + (n) > А 
(A)-(n)> A 
(A) + (п) > А 


(A)/(n) > A 
۱ ج‎ ۸ . 

(А) + (ЇЧ) > А 
(А)—(М)>А 
(А) + (ЇЧ) > А 
(A)/(N) > А 


مثال ۱۲ - ۸ : ۱ 
باستخدام الأوامر العطاة ساقاً » أكتب الأوامر الضرورية لتنفيذ SI‏ : 


افتر ض أن × مخزنة فى الموضع 12 احسب قيمة 40 . ( 3 + ) وخزن النتيجة فى الوضع 12 . 


الحل: 
LDA 12‏ ۲ 
ADDN 3‏ 
MLTN 40‏ 
STA 12‏ 
مشال ۹-۱۲ : 


اکتب الأوامر لتنفيذ العمليات التالية : 
اجمع الرقین الخزنین فى الموضعين 25 و 26 وخزن النتيجة فى الوضم 25 وضع أصفاراً فى الوضع 26 . 


А الحل‎ 
LDA 5 
ADD 26 
STA 25 - 
LDAN 0 
STA 26 ас 


نحتوى معظم لغات التجميع على آوامر КОЛУКТУ‏ و القفز » أو « التعدیل » أو« الدالة « الى تسمح 
بتنفيذ عملیات أكثر : з‏ استجابة لز امن ( رموز ) آسهل ی الكتابة تسا :ا КҮГЕ мн! ед|‏ 
هی شفرة ۸5617 ( اختصاراً الشفرة المعيارية الأمريكية لتبادل العلومات) ды,‏ الادة کا یل «(ASK - вю)‏ 


تکون اللغات التطورة مستقلة تماما عن الجهاز ا حاسب с‏ وهی آسپل ف التعل نسبياً وتسمح المبر مج بالثركيز على 


АКАМ‏ المطلوب بر مہا . يوجد نوعان من اللغات التطورة » المفسرة مثل لغة الباسيك ( اختصار شفرة الاو امر 
< الرمزية التعددة الأغراض للمبتدئين ) والى يشار ها عادة كلغة تخاطبية فها يكون شكل الأوامر والجمل بأسلوب ‏ 


(«) المترجم لايتفق مم الولف فى هذا فشفرة ASCH‏ لا تعتبر لغة تجمیم . 


۰)۹ 


ارب إلى الطريقة الى يستعملها الإنسان . هذا النوع من الغات تم ترجمته إل شفرة галы уш:‏ . آما النوع 


الثانی من اللغات التطورة فيتم تحویله إلى لغة تجميع باستخدام متر جم قبل الر جمة الهائية Ы‏ اين ار اهاز . 
المترجم هو برنامج حتوی على قائمة بالجمل المستخدمة فى لغة موجهة لحل المسألة » ولكل من هذه الجمل توجد قا قائمة 
من الأوامر المشفرة لحهاز لتنفيذ هذه الجملة . بتشغيل البر نامج الال رباج المنبع ) مع البر نامج Л‏ جم ينتج 
برنامج مشفر بشفرة ة الجهاز وهذا الأخير یتم تشغيله على البيانات . أثذاء التر جمة كلما قرئت لت جملة من جمل البر نامج 
аа‏ رو نج یہ سی وت ويعطى أوامر طباعة لإخراج هذه 
الاخطاء = و سائل الأخطاء هذه تسمح S‏ دسحیص تشخیص الاعطال وهی ذات فائدة عظيمة فى زالة الأخطاء ( | کتشاف الاخطاء فى ۱ 
УЛ‏ نامج وتصحيحها ) . لن تكتشف فی هذه العملية الأخطاء المنطقية » ولکن یستخرج الحاسب الحمل الى «у‏ 
التعرف علها ی صورة أو امر . 


ظهرت كثير من اللغات المتطورة منها ما يل : 
FORTRAN‏ اختصار معذاه ترجمة الصيغ العلمية ( فورتران ) 
FORmula TRAN slation‏ 

) اختصار لغة موجهة للأعمال التجاریة الشائعة ( کوبول‎ COBOL 

COmmon Business Qriental Language 

ALGO rithmic Language ( لغة الجوريثمية ( ألجول‎ ALGOL 

) اختصار معناه لغة التطبیقات المشغلة لحظياً ومباشرة على ال لحاسب ( كورال‎ CORAL 

Computer On-line Real-time Applicatiom Language ۱ 

و مثل هذه اللغة تطويراً الغة ألجول (ALGOL)‏ . وقد بنیت لغة 66 CORAL‏ أصلا للمشر وعات 
العسكرية بؤاسطة PRE, Malvern‏ ولکن تم استخدامها منذ ذلك الین فی تطبیقات آخری مثل 
حجز تذا کر الطاثرات ونظم عرض البیانات فى مکاتب البر ید 


۲۴ - ۸ تجهيز البر نامج : ۱ 
لقد ناقشنا باختصار مبادىء خرائط سير العمليات و بذلك تمكنا من تجزىء المشكلة محیث بمكننا كتابة بر نامج 
وتقدمه JUE‏ . عندما یکون العمل الطلوب من الهاز بسيطاً نسبياً ومکتوباً بشفرة اهاز نستطیم. كتابة البر نامج 
وإدخاله للجهاز » آمر بأمر My‏ بضبط مفاتیح Де‏ اللوحة ا ا Лад‏ . هله العملية تکوت مفيدة نی مراحل 
تطوير МЕЗ)‏ جهاز حاسب دقيق اختبارى إلا أنه се‏ عملا مضنياً وصعباً لأى شىء غير ст‏ البسيطة . 


| للقراءة فى فر Шыл: 0 ô‏ الجهاز кн Ъз | ¢ т) ЫП‏ البر نامي ا | aj‏ 167 للارسال و الاستقبال 
عن بعد IY‏ أو لو حة آزرار А (KDU) „гї‏ وحدة عرض مرئية (УО ОО)‏ . 


теру‏ العرض (VDU) SM‏ من الہایات الطرفية المفيدة للغاية لأنها تسمح لشنل اهاز بالكتابة لحاسب 
عن طریق لوحة آزرار شبهة بالآلة الكاتبة وتعطی النتائج على شاشة عرض تشبه شاشة التلیفزیون . لذلك مکن كتابة 


وحل البر امج بسر عه ة كبيرة . . العیب ша ы‏ الو حدة (VDU)‏ هو عدم кышы кы‏ 
من البر نا 
€ 


E 


7 


ال لاحق 


(۱) الرموز АІ‏ 
استخدمت نظم ike‏ الرموز فى رسوم الأجهزة و الطبوعات ДЛ‏ . كانت الرموز العيارية البر يطانية 
> تستخدم دوائر کرءوز لجميع البوابات الأساسية وتستخدم бы‏ عمودياً مرسوماً عبر اتجاه سير الإشارات كرمز لعملية . 
النی . فى عام ١459‏ ثم تعديل ار موز المنطقية المعيارية الر يطانية ( 39 39 88 ) الجزء (21) е‏ أصبحت 
الرەوز على شكل حرف D‏ الإنجليزى وانتشر استخدام هذه الرموز وبخاصة فى مجالات التعلم . وق یولیو ۱۹۷۷ 
تم تعديل هذه ا معاییر مرة أخرى وأشارت التوصيات لاستخدام رموز على هيئة مستطيلات . م6 


لکن بسبب (ЕЙ‏ الملحوظ الذى أحر زته الولايات المتحدة الأمريكية فى مجالات الأجهزة وأجزاتها والتطبيقات 
۱ ا ختلفة فإن المعاير القياسية العسكرية الأمريكية أصبحت كثر العایبر القياسية انتشاراً فى العام الیوم . ومن التوقع 


با با ل با با پا 


2 
1 
А‏ 
(а) |‏ 
| ]= 
5 ( و ) 
۱ شکل (؟) - ١‏ مقارنة بین المعايير البريطانية والأمريكية للرمو ز المنطقية )1( دالة « و (АМР) a‏ 
4 


)~( دالة « أو » (ОК)‏ )>( دالة نی (NOT)‏ )2( دالة نی « و » (a) ( NAND)‏ 2 نی 
NOR) asi»,‏ ( )3( دالة نی « أو » النفردة Exclusive-OR)‏ ( 
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- استمرار هذا الاتجاه لین تطویر و الاتفاق على mh‏ أوروبية ما سیتر تب عليه و جود عدة معایبر مختلفة للرموز 
النطقية فى السنوات المقبلة . یوضح شکل )1( ۱ مقارنة بين عدد من الرموز الشائعة الاستخدام . 


(ы)‏ توصیلات آطراف الدواثر المتكاملة من نوع TTL‏ سلسلفرقم 74 والشائعة الاستخدام 
یوضح شکل (ب) — ۱ توصیلات آطراف مجموعة .ن الدوائر المتكاللة من نوع TTL‏ سلسلة رقم 74 . 
پلاحظ أن توصیلات الأرجل ترسم دائماً کاندا ننظر ها من أعلى ونلاحظ أيضاً أن هذه الرسوم ме‏ لاحتوی 
على جميع الدو اثر الوجودة فى السلسلة رقم 74 ومکن الصول على قائمة كاملة ها من الصنعین أو الوزعین هذه 
الدو اثر . يوجد الآن اتفاق بین مصنعی الدو اثر على آرقام الدو اثر محیث قاربت أن تکون معاییر قياسية لکننا ننصح 
Каб?‏ من هذه البيانات من مصنمی الدو اثر إذا كان هناك أى شك فی الأرقام . 
یوجد نوع من الاختصارات الشائعة 2 وظائف أرجل الدوائر ونورد بعضاً مها فيا يل مع معی کل 


NC‏ غير متصل بشیء 
LT‏ نقطة اختبار مصباح 
CK‏ ساعة 
RBI‏ مدخل منم المو جات 
КВО‏ خرج منم ا مُوجات 


Ro‏ اضبط على صفر 
Ro‏ اضبط على 9 


© مکن 
PR‏ ضبط على إشارة مبدئية 
CLR‏ ضع الدائرة فى الالة المبدئية 
А‏ ھی o‏ 
عند استخدام بوابات منطقية يحب عدم ترك أى آطراف إدخال بدون توصیلها بجھود كهربية محددة « إشارات 
منطقية » فثلا يحب توصيل آطراف الادخال غير الستعملة لبوابات فى NAND) «з»‏ ( بالاشارة النطقية ”1“ 
« وتوصیل الأطراف غير الستعملة لبوابات نی « أو » (МОВ)‏ بالاشارة المنطقية ”0“ . مکن أيضاً توصیل الأطراف 
غير الستعملة على أى إشارة داخلة على أى طرف إدخال مستعمل رحب ایض عدم توصیل خرج البوابات ышын‏ 
ولکن بحب توصيلها باستخدام بوابة بينها .0 
فى فعظم النبائط من نوع TTL‏ يم استخدام إشارة تمکین ы‏ باستخدام الاشارة المنطقية ”1“ لکن 
فى بعض ا الات مغل مداخل PRESET‏ و CLEAR‏ للبوابات القلابة بمكن أن تستخدم الاشارة النطقية ”0“ 
کین الدائرة من العمل . هذه ا الات ا ختلفة مکن 0 بالتظر مباشرة لتوصیلات الثرجل کا هو موضح 
و شکل ب - ۲ (ب) . ۱ ۱ 
يمكننا تمیبز مداخل الساعة Glo‏ برسم رأس سہم کا (Т) ۲ ес‏ وذلك عندما تکون الدائرة تغير 
حالما على الحافة الأولى لنبضة الساعة . أما إذا كانت النبيطة تغير حالها على المافة المتأخرة لنبضة الساعة مثل الدو اثر 
القلابة من نوع التبوع - التابع فإننا میزها کا هو موضح فى شکل ب - ۲ (ج) . 


۱ 


Voc 4B 44 4Y 38 ЗА ЗУ ہے‎ Voc 4Y 4B 4А ЗҮ 38 3A Ve 64 6Y SA SY 44 4Y 


1Y 14 1B 2Y 24 GND 14 IY 24 2Y 34 ЗҮ GND 
` SN7402- . آربع بوابات نفی‎ _ Ыы دواثر‎ сы | 
- | أو « ذات مدخلین‎ 0) 7 


14 18 1۲ 24 0 2Y GND 
5۸۷740۰ اربغ بوابات ھی‎ 
: و ) ذات مدخلن‎ (0 


5 Vec 2D 2С NC 2B 24 ۲ 


Vcc 1С 1۲ ЗС эВ 34 3Y 


18 2А 2B 2C 2Y GND 
__ ثلاث بوابات تفى‎ 00 
و » ذات ثلاثة مداخل‎ (( 


SN 7410- 


ا ۱ توصیلات الأرجل السلسلة 74 للدوائر التکاملة من نوع TTL‏ 


۱ 
۷ ل الدواثر ا لتکاملة 


۱۹ 


14 24 28 2С 22 2Y GND 


مجموعتان من الدواثر فى مدخل کل منها 


Ис B2 B1: АС А* А2 Al 


۶ E GND 


B* ВС СКС, 


جامع کامل ذو بوابات .5/7/7480 


7[ ۶ 


میت مدهل ری رو تيا 


لكا لکا لكا ГОГ‏ 


В С 144° RB RB р 


مداخل 


.10 1D е" 3р 4р 


أربع. سقاظات SN7475-‏ 


۳۲ Ела; 
 ماظفلا داترة فك الشفرة من‎ 
SN7442- الثنائی للنظام العشری‎ 


دائرتان قلابتان من فوع SN7474-‏ 


. 14 1 ا‎ 0 GND о 4 


ПИЕШЕ 


А<В A=B وحم‎ А>В A=B А<В 
IN IN OUT OUT OUT 


ХЗ N X1 Рс: ۲1 n ҮЗ ДА <3 43م‎ B3 Vcc 32 В? А? ` مداخل‎ А<В А=В А>В А>В А=В А<В GND 
5 5 7 | ۰ ۰ . 55 5 ّْ „ 
اے عنوان,‎ күт :مداخل متسلسلة البيانان  جامع کامل لعددین کل منهما‎ ЕЛ. 
5№7481- ذاكرة للوصول العشوائی ذات‎ SN7483- دائرة مقارن لاربعة ارقام ثنائية 5۸۷7485 یتکون من أربعة آرقام‌ثنائية‎ 
Ыш ساعة ساعة مخسار - ۱ سعة تساوی ستة عشر رقما‎ ۱ го. 
jin ازاحة ازاحة ۱ دچ فو‎ RATE INPUTS ` ممکن ورخ‎ дыр; 


Voce D C` ساعة اختبارادهال تسلسليون‎ 


А NC О, Qp GND Qg Qc 


mE 
maw 


ыш 
, cascade input CK 


T Ri Коо) | 7 و‎ 
1۳۳0 ТеЇ 


قا لا لكا لكا لكا AB B‏ 


| JA Ron Roa) NC Fcc Кор Roo) امدخل‎ á BCD واج‎ FAXY من‎ GND 
i J | | مخسارج مداهل المعدل  ىق ۱ لمملية 3 مداخل‎ D А 
5№ 7490- . عداد عشرى‎ г | 5۸۷7495 42105 مسجل ازاهة لاربمة آرقام‎ SN7497- مضاعف العدل الثنانی‎ . 


ذو الأرقام الستة الثفائية . . 


o Vo 


S 


) شکل ب - ۱ ( يتبع‎ Е 


۱ Я +3 و ضع المدائرة‎ 
3 ۱ 
Vcc СІК 106 2K CLR 2016 2] Vcc S6 06 5 5 الحالة المبدئية 54 بو‎ у NC NC C Coa Rim NC 


17 10 10 1K 20 20 GND SI 01 02 52 03 5 NC GND 0 NC AL в О GND 
5№740107- ست سقاطات 5۷/74118 . ہ ائرتان قلابتان من نوع‎ SN74121- м Si Ee ۳ 
ضار مداخ تحكم فى مداخل العدل‎ 

| ۱ РАС ادال بیکن وحدة جس‎ 0 РИНЕ сеъ И А 
Vcc 4B 44 4Y 3B 34 ЗҮ Vcc В А ساعة افراجادخالنسلسلں‎ u P2 G2 С, С, Су G Cn 


14 1B. 1Y 24 2B 2Y GND NC С D setto Z لے‎ e G1 Р 60 РО Сз P3. P GND 
5۸۷74132. ыр | Ра مداخل .2 . مضاعف معدل‎ ۱ 
۔رورووپری 0 93 آربح آرقام ننائية و » من نوع شمیت‎ Jadi تتوقع‎ jama 


у 
ДЕ. 


شکل ب - ۱ ( تابع ) 


وج يجوب مسج 


ساسا جن 


ҮІ Р ҮЗ Y4 ۳5 Y6 ر‎ GND 


۱ مخسارج ۱ 
ذاكرة یمکن قرائنها فقظ ویمکن -74188 SN‏ 
برمجتها fot сїз‏ رقما ثنائيا 
باستخدام Жы Mas‏ صهرها 


شکل ب - ۲ مداخل المکین و الما ([)» )60 (ج) . 


OAY 


( ج) مولد النہضات ولم 5 555 ودواثر مفيدة آخری : 


(1) مولد النبضات رقم 555 : إن دائرة التوقيت 555 عبر من الدوائر الى تتميز بدرجة عالية م من الثبات وتستخدم 
التحك الدقيق نی أزمنة التأخير أو توليد النبضات . يوضح شكل + - ۱ )1( توصيلة أرجل هذا المولد عنا 
استخدام دائرة من نوع DIL‏ . كذلك يوضح شكل ج- ١‏ (ب) دائرة لمولد نبضات قادر على توليد ترددات 
متغيرة ( من 112 1 وحى 10132 تقريباً ) حیث об‏ تغيير ДЇ‏ دد عن طريق مقاومة متغيرة قيمها MO‏ 1. 
يلاحظ أنه عکن تغییر مدی а‏ المطلوبة بتغيير قيمة المكثف المستخدم . 


۱ آله لد ۱ 
J‏ طرف بده عمل ә‏ خرچ اشارة تغیر اختصار ад!‏ 
" ووضعه فى حالة dnan‏ . الحالة 
(ә D җә) Р cc І‏ 
и ОЭ‏ 


1.0 u F 


0V 
555 شکل > مو لد نبضات ر قم‎ " 


رل даь‏ 5 رب) داد аан‏ ۱ 


5 ۰ لا 


йы: رر‎ 


4 ×ط 
بو ә!‏ عکس من ёғ‏ شمیت . 


شکل + - ۲ دائرة لتخلص من мз‏ الا 
(ب) دائرة التخلص من ذبذبات الفتاح : عند استخدام مفاتيح ميكانيكية لادخال الاشارات النطقية للبوابات حدث 
| مایسمی بذبذبة نقطة التلامس وذاك لأنه عند اقتر اب نقط التوصیل من بعضبا بحدث تذبذب فى التوصيل محیث 
۱ یم توصیل الاشارة ثم قطھا لمدة مرات . يسبب ذلك ظهور عدد من لنبضات عند خرج الفتاح رغم احتياجنا 
لنبضة واحدة . هذه العملية تكون مقبولة إذا كان المقصود توصيل إشارة ثابتة القيمة ة والجهد على مداخل 
البوابات المنطقية . لکن إذا كان المقصود ہو عد انبضات ا حارجة مثلا فان حدوث هذه الذبذبات بسبب 


 ةداح‎ Тош حدوث أخطاء نی مل هه اغالات يب آن تحصل عل بات‎ а 
динен نے >۔ ہے‎ 

„> | 

Р 

1 


| هرج 


شکل ү а‏ متعدد النبضات غير ОШ‏ 


1 ال الل طهر‎ с А. تخت سم‎ .- ы. 


۱۹۹ 


Н 
وو کے سے‎ 


یہ یں ین 


| کت ا‎ Е 


وق هذه لحا لات يجب استخدام ماع لذبذبات . يوضح شکل ج- ۲ مان е а едаш‏ سل 
باستخدام دائرة عکس من نوع میت 8 | 


РКИ; يمكن استخدامه‎ ИСС ЖО, Жыл مشو‎ ; ОИ ج) متعده النبضات غير‎ у. 

۱ وتوصیله على مداخل الساعة فى الدو اثر التکاملة الرقية . نستخدم فى هذا المولد بوابی نی «و » ومتاومتن 
i‏ ومكثفين . لتولید نبضات ذات تردد صغير نستعمل مکثف ШЕ)‏ 1000 — 470 ) ومقاومة ( 21662 ل 
A LÌ ) 00‏ ددات العالية فتستعمل القم ИЕ -1 ИЕ) ЫШ‏ 220( و KQ — 470 RO)‏ 10( . 


المبين أعلاه . يوضح شكل ج-- 4 طريقة قة بسيطة حيث يستخدم متعدد النبضات غير ӘМ‏ لعولید نبضات مربعة ' 
ذات تردد يساوى IK На‏ . نوصل نبضات هذه الساعة إلى دائرة رقم 5217490 والى تعمل كعداد عشرى 
' عند توصيل مفتاح رج ارد المبين فى الشکل ثم قطع التوصيل يمر عدد غير معروف من النبضات إلى العداد 
۱ العشری . پلاحظ أن العداد العشری قد تم تغيير توصیلته بحیث یقوم بالعد من ١‏ إلى ٦‏ فى دورة تتکرر پاستمرار 
۱ وذاك باستخدام دائر дш:‏ ی اليد ی . وقد ثم توصیل الرجل رقم 5 
۱ فى الدائرة 7447۸ SN‏ إلى جهد يساوى ” ۳ فولت حى یم إلغاء ظهور الرقم صفر فى الأعداد العر و ضة 
І‏ کخرج ابر د . 


| | 

۱ (و) نرد آلکارونی : توجد توصیلات كثيرة مكنة لداثرة نرد آلکتر وی باستخدام متعدد النہضات غير التزن 
۹ 

۱ 


| 
١ 


المصطلحات العلمية ( عربی — انجلیزی ) 


(f) 
Parity check | ۶ھ‎ 017 
Odd parity اختبار تطابق أحادى ...ےن‎ 
Even parity 0 о اقا‎ 
. Output ۱ ۱ | | خر اج‎ 
Input ۱ ۱ ۱ омы 
Cylinder ۱ БО | 4 | = شا ان‎ 
Function Mapping ۱ Е اسقاط الدو ال‎ 
ASCII Е 00 ۱ ۱ ۱ к. 
American Standard Code for Information ۱ ۱ 
Interchange 
Flowcharting А | إعداد خر ائط سر العملیات‎ 
Insturction ۱ ۱ ۱ | كلف¡‎ ۱ м 
(<) с 
Byte ۱ 2 ۱ بایت‎ 
Software Е 20 برامج جاهزة وملحقة ( بالحاسب)‎ 
Porgram ۱ ۱ ЕЁ بر نامج‎ 
Gate ۱ ۱ 0 بوابة‎ 
“OR” gate | | ۱ ۱ » بوابة « أو‎ 
“Exclusive-OR” gate | +9 بوابة » أو » المنفردة‎ 
i NOT gate $ ҺЕ: СЕЛЕ 
NOR 6 | | بوابة نی « أو » تک‎ ۱ 
NAND gate | ۱ К | И Е ۱ بوابة نی‎ 
AND gate | . » بوابة « و‎ 
BASIC 0 | بیز یك‎ 
۲۰ 


з= 


ترانزستور من نوع MOS‏ 


ы‏ 7 تأثير احال 


VOF 

جامع على التوازی 
جامع على التوا ی 
چر بوولى 
جداول کارنوف 


جمع فى ا حاسب الثنائی 


٠‏ حاجز وسیط مرحل 
حاسب دقیق 
ЖЕ‏ 
حاسب صغير 

حالة الاستنفاد 
حالة التعز یز 
ال ارس 
0 ال ا 


دائرة ds‏ 
دائرة قلابة ميز املة 
دائرة متكاملة 
دوائر منطق ТТІ‏ 
دوران 

دو رة اعادة LLS‏ 
دورة مدید 
دورة قر Ssl‏ 


MEg دورة‎ 


Storage 
MOS transistor 


FET 


Full adder 

` Parallel adder 
Serial adder 
Bollean Algebra 
Karnaugh Maps 
Binary addition 
Arthmetic statement 


(z) 
Buffer 
Microcomputer 
Digital computer 
Minicomputer 
Depletion mode 
Enhancement mode | 
Pinch-off region 


Noise margins 
(2) 


Flip flop 

Clocked Flip Flop 

Integrated Circuit (IC) 

Transistor transistor logic circuits (TTL) 
Looping | 

Regenerative cycle 

Refresh cycle ۱ 

Кеаа сус1е 

Write cycle 


Кб; 


)3( 
ذا کرة استاتيكية Static memory ` | | ЕС‏ 
ذاكرة != Computer memory _ ۱ Е‏ . 
ذا کرة الوصول المشوای | RAM (Random Access Memory)‏ 
ذا کرة الوصول الفوری 2 Immediate access memory‏ 
ذاكرة الوصول المباشر 20 Direct access memory | | Е‏ 
ذا کرة ممكن قراءتها فقط ۱ ROM (Read only memory)‏ 
ذا كرة مکن قراءبا فقط و مکن بر ما PROM (Programmable read only‏ 
memory) | | 3‏ 
(ز) 
زمن الانتشار Propagation delay‏ 
زمن الوصول Access time‏ 
( س ) 
Latch 214.‏ 
з)‏ 

. Computer code شفرة ا لحاسب‎ 
Operation code ٠ شفرة العملية‎ 
(uà) 

Cell looping خلایا جدول کار نوف‎ є^ 
(ط)‎ 
Binary 0۴۲ ۱ طارح ناف‎ 
` Bipolar techniques طرق ثنائية القطبية‎ 

(г) |‏ ۱ 
عا کس | Inverter‏ . 
عداد ДШ)‏ بالشفرة العشر یة ۱ BCD counter‏ 
عداد دائرى | Ring counter‏ 
عداد عشر ی 


Decade counter 


۲۰ 


عداد غير مز امن 


عداد مموجات 

| Lf عداد‎ 

عداد منز امن 

عدد تفریعات ا حرج 
عدد الداخل 


محلل الشفرة 

ojl‏ التلوب الديدية 
حزن احتیاطی 

مسجل از احة 

مسجل تخزین 

oll مسجل‎ 


مضب 


(<) 


(3) 


(J) 


Asynchronous counter 
Ripple-through counter 
Batch counter 
Synchronous counter 
Fan-out 

Fan-in 

Address 


Decoding 
FORTRAN 


Floppy 
Mangetic Disc 


Block 
COBOL 


Assembly language 
Hight level language 


Complement 
Decoder 

Ferrite core store 
Backing store 
Register - 

Shift Register 
Storage Register 
Address Register 


Drain 


۲۰۵ 


الکونات الادية ( اسب ) 
مناعة ضد الضوضاء 


نظام الر قيم الشنائی 
نظم ترا كيبية 
نظم غير ٠٠ز‏ امنة 


نظم منز امنة 


( و ) 


وحدات إدخال 
وحدات إخراج 

وحدة التحم 

وحدة التشغيل المركزية 


وحدة الحساب 


y. 


Trigger 
Hardware 

` Noise immunity 
Source 

Logic 
Negative logic 
Postive logic 


Pulse generator 


Half adder 

Hinary Numbering System 
| Combinational Systems 
Asynchronous Systems 
Synchronous Systems 


Sequential Systems 


Input units 

Output units 

Control unit 

Central Processing Unit (CPU) 
Arithmetic Unit 


р WR OPT "E а 7 ۔‎ мш. а . .أله‎ _ мы شاع‎ A л ж. 


لصطلحات العلمية ( انجلیزی — عربی ) 


` Access time 
۱ Accumulator 
_ Address 
Address register 
Arithmetic and Logic Unit 
ASCII - American Standard Code for | کی‎ ۱ 
Information Interchange الشفرة ا معیاریة الأءريكية .لتبادل المعلومات‎ Л 
Assembler | ۱ ۱ ۱ ۰. ۱ بر نامج تجمیع‎ > 
Assembly language ۹ تجمیع‎ 4), 
АѕіаЫе multivibrator کہ‎ д 5 متعدد. الاهئز ازات غير‎ 
Asynchronous counter | | Е он عداد غير‎ 
Asynchronous logic system ۱ ۱ منطقية غير ماز امنة‎ АЗ 
| B 
BASIC ۱ 7ھ‎ 
» الشفرة الرمزية للأوامر للاستخدامات ا خحتلفة للمپتدئین‎ у لغة بر جة »اختصار‎ «٠ 
BCD system 0 О اختصار « نظام لرقم الشری بالشفرة الثنائية‎ 
Batch counter ИЕ б عداد كية‎ 
Віпагу | Е خ٠‎ Е | с ۰ھ‎ 
Binary addition 5 | | الجمع فى الحساب الثناف‎ 
_Вїпагу artihmetic ۱ ۱ ا لحساب فى الأساس الثناف‎ 
Boolean algebra ۱ ۱ ۱ ار البوول‎ 
Вийег ۱ حاجز وسيط مرحلل 00 ۱ تب‎ 
Byte ИОМ بایت «أفل وحدة مکن‌تعدید موضعها فی ن2 وشن"‎ 
Сага 0811۰ | | بطاقة‎ 
Cell looping: | | |  فونراک ضم خلایا جداول‎ 


1¥ 


وحدة التشغیل الر Central Processing Unit (СРО) ۰ ЕКЕТ‏ 
ساعة | Clock ۱ | | о‏ 
كوبول و لغة بر مجة موجهة للأعمال العجاريةالشائعةم ‏ ' COBOL‏ 
Complement ( ۱ м | | 55‏ 
نظم ا منطق التر | كيبية | Combinational logic system Р:‏ 
مقارن | ۱ ۱ Comparator‏ . 
وحدة التحك Control unit ЧЫ‏ 
р |‏ ۱ 
بيانات Data _ ۱ А | o‏ 
عداد عشر ی Decade counter БЕ Е‏ 
نت نظام البر تم العشر ۳ | | Denary numbering system‏ 
" ا اسب الرقی Digital computer ۱ ۱ | | | i‏ 
Diode ۱ е ۱ | | К La‏ ` 
ذا كرة الوصول المباشر Direct access memory Е‏ 
مصب | Drain es‏ 
دائرة قلابة من D-Flip flop ۱ 0 ۱ ۱ ‚ Digs‏ 
ذا كر 2 دينامية | Dynamic memory Е‏ 
Е‏ 
ذاكرة _مکن ҮЗ‏ فقط ویمکن Ме»‏ باستخدام 
نبضات كهر بية + | ЕАКОМ‏ 
اختصار « دو ائر المنطق المرتبطة عن طريق الباعث » ECL‏ 
عملية يتم فيها ترسیب طبقة سطحية فى انجاه حوری و احد | — EPITAXIAL Process‏ 
ذاكرة القراءة فقط يمكن مسحها باستخدام إشعاع | ۱ ۱ ۱ 
" فوق بنفسجی قوی وإعادة برجتها EPROM ۱ ۱ то,‏ 
اختبار التطابق الزو جى Even parity‏ 
بوابة نى « أو » المنفردة Exclusive-OR gate‏ 
F‏ 
عدد الداخل Еап-їп | ٠‏ 
عدد تفریعات Fan-out ۱ тә”!‏ ` 


` Ferrite соге القلوب الديدية‎ 


اختصار معناه « تزانزستورتآیر ا حال » | FET‏ ` 


دائرة قلابة Flip-Flop‏ 


۱۰4۸ 


قرص ЖЫ‏ مرت 
[عداد خر ائط سر العملیات 
فورتران 

٠ جام تام‎ 
күү 


پوابة 


اختصار معناه و نفایات داخلة - نفایات خارجة » 


مکونات مادية ( اسب ) 


و حدات ادخال 
آمر ۱ 
عنوان الأمر 
دائرة .446 
عا كس 


Floppy disc 

F lowcharting 
FORTRAN 
ЕШ adder 


` Function mapping 


Gate 
GIGO 


Half adder 


` Hardware 


Input units. 
Unstruction 
Instruction address 


Integrated Circuit (IC) 


Inverter 
J-K Flip Flop 
Karnaugh map 


Latch 
Logic 


_ Logic Networks 


Looping 


Machine Code 


` Magnetic disc 


۳۰۹ 


سی 


۔ دائرة قلابة من نوع التابع / التبوع 
اختصار » قطان | که ده موی ) ۰ 


نظام ۳ قم Е]‏ 
اختبار تطابق أحادى 
кут‏ 
بوابة « жез!‏ 


جامع على التوازی 
اختبار تطابق _ 


ذا كرة الوصول العشواقٌ 
دورة القراءة | 

فو التجديد 

دورة اعادة الكتابة 
مسجل 

عداد دائرى 

| عداد تموجات 


АЕ 


Mangetic drum _ 

. Magnetic tape 

.. -Master-slave flip flop 
. Microcomputer ? 

. Microprocessor 
Міпісотриќег _ 
MOS | 


Мое 


. Numbering systems 


Octal numbering system 
` Odd parity 

Operation code 

ОК gate . 

Output units 


` Parallel adder ۳5 
Parity check 
Pinch-off 
Pulse generator- 


Random Access Memory (RAM) 
Read cycle 

Refresh cycle 

Regenerative cycle 

Register 

Rging counter | 

Ripple-through counter 


. نظم “نطقية متسلسلة 


مسجل إزاحة 
ذا كرة استاتيكية 


تخرين - محازن 


عداد مز امن ۱ 
نظم منطقية منزاماة 


اختصار « منطق ترانزستور - ترانزستور » 


دورة كعادة . 


Synchronous 1516 5 


Sequential Іорі systems 
' Shift register : 
Software ۱ 

Static memory 


Storage . 0 


Synchronous counter 


Track | 
TTL _ 


Write cycle- 


т 


. الفهرس الابجدی с‏ 


۱ 
أبيتا کسیال « АДР‏ ترسیب طبقة سطحية فی اتجاه 
© موری واحد » ۱۰ 
jor tokoi yl‏ ۱ 
احتیاطات تتخذ عند التعامل أو تناول КРЕ‏ 
من نوع oy CMOS‏ 
اختبار العطابق ۱٩۳‏ 
اختبار تطابق أا ۱۰۳ 
" اختبار تطابق زوجی 1۹۳ 
اختصارات ۱٩‏ 
اختبار آنواع دواثر المنطق ۳۰ 
اسطوانة ۵ ۱۷ 


اسطوانة مغنطة التخزین ) الاضای Y‏ ۱۷۳ 

إسقاط الدوال 55 ٠‏ 

أسى - اختصار للشفرة ا عیاریة ان تن لعبادل 
۱۸٩ (ASCII) SU shli‏ ۱ 

| ivo اطار‎ 

إعداد خر اط سير العملیات ۱۷۷ 

أقراص مغنطة التخزین Se‏ إيداها ۱۷۰ 

۱۷ طباعة من بعد‎ JT 


27 کثابة مرسلة ومستقبلة من بعد (TTY)‏ ۱۹۰ ۱ 


۱۷۷ moski 

ألجول ۱۹۰ 

آمر ؛ ۱۵ 

نوا الدو اثر النطقية ۳4 
۱ ۱ ب 
بایت ۱۹۰ 


رامع ار وملحق ( باغاسب ) ١64‏ سب ٩‏ ۱ 


برنامج ۱۸۰ 

بوابة ۰۱۳ 

بوابة « أو » باستخدام النبيطة الثنائية ۳۸ 
بوابة و أو ؛ المنطقية ۲4 

بوابه « أو » المنفردة ел‏ 

بوابة انبائط الثنائیة المتتابعة ۳۸ 
СЕЕ‏ 

بوابة نی 0 أو Yta‏ 

بوابة نو « أو » ونی دو »١ه‏ 

بوابة « و » باستخدام النبيطة الثنائية ۳۵ 


بوابة ه و » المنطقية 4م 
بيزيك اختصار معناه « الشفرة الرمزية РҮ‏ 


للاستخدامات المختلفة للمبتدئين a‏ ۱۸۹ 
۱ ت 
تبدید اطاقة ۳٣‏ 
تلم رأس القراءة والكتابة ме‏ 
6 ی بيانات الدو اثر القلابة ۱۰۳ 


تک فى التطبیقات الصناعیة باستخدام 


الدو اثر النطقية ۱۳٩‏ 

۱4۲ فى الصمد‎ SE 

تخزین ۱۰۰ 

ہے شوہ ۴١ мы‏ 
تخصيص ۱۷۹ 

تر انزستور آحادی القطبية ٠١‏ 
ترانزستور من نوع ١٠ MOS‏ 

تر انز ستور تأثير ле ) FET) Ја‏ 
تر انزستور РЕТ‏ ذو البوابة المعزولة T (IGFET)‏ ۱ 


تر انز ستور يعمل بتأثير ды!‏ الکهرف (FET)‏ 


< المتولد عن طريق وصلة البوابة (ЈОСЕЕТ)‏ ۱۳ 
تركيبة رأس القراءة الثابت ۱۷۳. 
تركيبة رأس القراءة الراقص 57 


۱۷ 4 تركيبة راس القراءة الطائر‎ ٠ 


تسجيل طول ۱۷۲ 
تصغير الاو اثر النطقية ٩۸‏ 
تصنیم الدو اثر {бш‏ 


تغلیف الدو اثر ТЕ‏ 


تغليفة الدو اثر المتكاملة من نوع ۱۳1 ۱۸ 


تغايفة н»‏ ۱۸ 
تقاطم طرق آلى من نوع بلیکان ۱۸ 
تقاطم طريق غير مراقب ۱8۳ 
е‏ الدوائر من نوع 4٩ TTL‏ 
توصيلة أرجل دوائر TTL‏ ۱۹۲ 
تيار نابم 44 ۱ 
تیار ات منصبة و نابعة ۲4 

М |‏ 
ابت وغير متقلب ۱۱۵ 

Е 

جامع تام ۸۷ | 
جامع تام لأربعة أرقام ثنائية 0811 
جامع على التوازی ле‏ 
جامع عل التوالى ۸۷ 
se‏ بوولى ۲۱ 


- جداول فيتش ٦٦‏ 
جداؤل كارنوف 4ه 


جمع فى الحساب الٹنائی һә‏ 
جملة حسابية ۱۸۱ 

Е | 
1۹ "22 Є, э) нь 
\ел حاسب دقيق‎ 


دورة جدید ۱۹ | ЖҮР‏ جج 


حاسب رقی ۱۰۱ 


حاسب صغير ел‏ \ 


حااة الاستنفاذ 4 ۱ 


حالة التعز یز \ | 


حالة القرص ۱۳ 


حدود الضوضاء ۳٣‏ _ 
حساب һе З‏ 
А‏ © 
خدمة غرف الفنادق ۱:۰ 
. 9 


va (ЕЕ) 455: 31 


دائرة قلابة من نوع 82 A‏ 


دائرة قلابة من نوع J-K‏ ۸۳ 


دائرة قلابة من نوع 5-1 ۷۸ 


دائرة قلابة من نوع 1 ۸۳ 
دائرة فلابة .15 من نوع 8-۸ Ге‏ 
دوائر متكاملة ۸ . 
دائرة معكاملة خطية А‏ 
دائرة متكاملة رقية ۸ - ۳۰ 
دوائر متكاملة مصنوعة من بللورة واحدة ۱۱ 
1 منطق تر انز ستور- تر انزستور tr (TTL)‏ 
ئر منطق CMOS‏ ۱ 
ثر منطق ترانز ستور MOS‏ ۰ ه 
э‏ و الباعث ta (ECL)‏ 
دو اثر منطق مقاومة تر انزستور ) ve ) RTL‏ 
دوائر منطق نبائط ثنائية تر انزستور DTL)‏ ( ۲۵ . 
دو اثر منطق МЫ‏ ثنائية متتابعة ۳۰ 


۳۰ | (DRL ( ада, نبائط ثنائية‎ ә 


۱۸۱ ОЇ, у 
۱۱۳ دورة اعادة کعابة‎ 


دورة قر 6,1 ЮФУ‏ 


۳۳ 


ما 


ذاكرة استاتيكية 2154 

ذاكرةالحاسب ۱۵۹ 

ذا كرة دينامية ۱14 ۱ 

ذاكرة الوصول المشوائی ( (ВАМ‏ ۱۰4 

ذاكرة الوصول العشوائ الاينامية ۱۹5 

ذا کرة الوصول الفوری ۱۰۹ 

ذا کرة الوصول ا مباشر ۱٩۳‏ 

۱٦۹ ) ROM ( قراءتها نقط‎ Же: 

كر مکن 2 فقط و مکن (РКОМ) ел‏ 

"86 

ذاكرة Ка‏ قراتها فقط مکن Кел‏ اد 
قناع ۱۱٩‏ ۱ 

ذاکرة یمکن قراءتها فقط ٦‏ 5- بالویصلات 
المتصبرة ۱٦۹‏ 


Жз ЫЙ ША КЪУ ١‏ ربا ومسبها 
0020202020200 باستخدام إشعاعبنفسجى (EPROM)‏ ۱14 
ذاكرة يمكن قراءتها فقط Же,‏ برمجتها باستخدام ‏ 


olas ۱‏ كهربية ( EAROM‏ ( 31595 
1 " رقم باشارته ٩۱‏ 
ا رموز ححسابية ۱۷۹ . 

رموز ننطقية ЛА‏ 


Уй, 5 ۱ 
0115 тү زمن الانتشار‎ { 
ЕСИ 
TIA تنفيذ‎ ТРУ 
пое ۸۰ 442 


شيكات منطقية ٠٥‏ = 
| شريط مغئط التخرین ( الاضاق ) ме‏ 
شفرة الحاسب МАХ‏ | 
АШ.‏ _ شفرة العملية \оо‏ 


1€ 


طابع سطر лоу‏ 


ү Ee] EET os 
ХАЛ A نى جدول كارنوف‎ LAI ضم‎ 
h 


طرح بإتمام الإثنين ٩۱‏ 
طرح فی الحساب الثنای ٩۰‏ 
طرق ثنائية القطبية ۱۱ 

E 
۱ Yo عا کس‎ 
۱۳ Шш عداد تصاعدی‎ 
۱۱۲ عداد موجات‎ 


عداد ثنای بالشفرة " » اسر wa (BOD)‏ 1 
عداد داثری Фл‏ ۱۲۲ 


عداد داثری معکوس ۱۳۲ و 
عداد عشری. ۱۱ 


عداد غير مئز امن ۱۱۲ 
عداد كية ۱۱۵۰ 


عداد مز امن ١١5‏ 
عدد تفریعات الحرج ۳4 
عدد الداخل ۳4 | 
Де‏ تصنیع سطحی ۸ 

حلیة ضوئية فوتوغرافية ۱۰ 
عناصر الحاسب الرقی ۱۰۳ 
عنصر З‏ الاستقرار ۷۸ 
ОЇ уе‏ ۱۸۵ ۱ 
عنوان الأمر ۱۹ 


غير مستقر ۱٦١‏ 


فر ‏ الوصول ۱۱۳ 


فك رموز الشفرة с ١١١‏ ۱ ۱ 
فور تران وليه امن ی : ترجمه ت المادلات» ۱۹۰ 


_ #ه‎ ___ __ фа сањ 24 


قارىء بطاقات ۷ \ | 2 
قارىء الشر يط الورق леч‏ 


قاعدة تابع | متبوع ۸۲ 
" قرارات ۱۸۱ 


. ۱۷١ قرص مرت‎ 
үү 


۱ قناة لمکس ۱4 Я‏ 
قواعد الجر البوو لی 11 0 
۱ قوانية المنطق ۲۲ 
قيمة شاذة ۱۸۲ 


у as 


کول لاب btn‏ , اللنة амал‏ ۱۹۰ | 


1 


لغة التجميع ( الرمزية ) ١85‏ 


لغة متطورة ١8‏ 


۱ م 
مانع ارتدادات الفتاح ۱۹۹ 


تعد الاهتزازات غير المتزن ۲۰۱ 


متمم 6 ۲ 


مثقب البطاقات ۱۰۷ | 


مثقب الشر يط الور ۱۰۷ 


حلل الشفرة التطقية ۱۱١‏ 


عازن القلوب الدیدیة ٠١١‏ 


زن احتیاطی ۱٥۱۹‏ - ۱۷۲ 


فدى در جات الرارة التجاری ؛ م 
مدى درجات الرارة المسكرى 


مر ۱۸۰ 


مزيل الارتداد ۱۹4 ' 
مسارات ۲ ۱۷ 
مسافة بين كتلتين je‏ نتین ۱۷۲ ٠.‏ 


ستویات الدود ۳۲ 
مستویات النطق احتلط ٢٢‏ 


۱ ٩۸ مسجل‎ 

مسجل إزاحة ۹۸ - ٠ 9.١‏ ۱ 
مسجل از احة بمينية أو يسارية رت 
отии‏ 
مسجل تخزین ۹۸ К‏ 

مسجل العنوان ۱6٩‏ 


مسجل يمكن عنونته ۱۳۲ 


مصب ۱۳ 

مصفوفة مخازن القلوب الديدية ۱1۲ 
مضاعف المحدل هه 7 
مضبوط على إشارة منطقية « 1 ٦‏ 


معبر طريق آ لی غير مراقب ۱4۳ 


مفاهم البر امج الجاهزة والملحقة VAV‏ 


МҮ مفجر‎ . 


مقارن ۸ ه ۱ 
الکونات җәш‏ ( لحاسب ) ۲۳ 
مناعة ضد الضوضاء ۲۳ 


е 


منطق ۱ ۲ 


. منطق سالب 4 ۲ 


منطق #تلط те‏ 


۱ منطق موجب ٢٢‏ 
. ۰ مولد آعداد عشوائية زائفة ۱۳۲ 
2 مولد نیضات ۱۹۸ 


.© © 
نبيطة شوتک الثنائية ۳۲ 
نرد الکتر وی Yel‏ 
نصف جامع ١م‏ 

نظام أمان عملية صناعية ٩۰‏ 
نظام л‏ شاف ху‏ 


نظام البرقيم الفا ۲٩‏ 


نظام ارتم jL‏ ای алл‏ ۱۸ 


نظام Ку:‏ السدا۔ی عشر ۲۹ ۱ ۱ ۱ رحدات |خراج Aey‏ ۱ 
نظام S N‏ المشری ۲۷ Є ЕИ‏ وحدات تخزین مصنوعة من м С: AAN‏ 
ظم آمن بسيطة 1۳ے وحدة Бо ۱۵5 KE‏ 
نظم الترقیم ۲۷ Б‏ پر * مه Е‏ وحدة JR‏ المركزية ( эө ( CPU‏ 
<< نظلم منطقية تراكيبية ۲۱ ۱ وحدة الحساب ۱۵۰ 
. نظلم منطقية غير БОКТУ‏ مد " وحدة عرض VDU ( Jp‏ ) ۱۷۸ = ۱۹۰ 
ol‏ منطقية متزامنة ۲۱ ГИУ С‏ ة پیانات دواثر نوع ۳11 ۷ = 
نظم منطقية متسلسلة ۰۲۱ | ۱ 7 و | : 
PRAU |‏ - نفايات داغلة )9190( өү‏ | ر مسبو که - انتشار ۸ 
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